﻿ electricitate de bază de VAN VALKENBURGH, NOOGER & NEVILLE, INC VOL JOHN F RIDER PUBLISHER, INC West th Street • New York , NY Prima editie Copyright de către VAN VÂLKENBURGH, NOOGER AND NEVILLE, INC Toate drepturile rezervate conform convențiilor internaționale și panamericane Această carte sau părți ale acesteia nu pot fi reproduse sub nicio formă sau în nicio limbă fără permisiunea proprietarului drepturilor de autor Catalogul Bibliotecii Congresului Cârd Nr - Tipărit în Statele Unite ale Americii PREFAŢĂ Textele întregului curs de electricitate de bază și electronică de bază, așa cum sunt predate în prezent la școlile de specialitate ale Marinei, au fost acum eliberate de Marina pentru uz civil Acest program educațional a avut un succes necalificat Din aprilie , când a fost instalat pentru prima dată, peste de stagiari ai Marinei au beneficiat de această instrucțiune, iar rezultatele au fost remarcabile Simplificarea unică a unui subiect obișnuit complex, claritatea excepțională a ilustrațiilor și a textului și planul de a prezenta un concept de bază la un moment dat, fără a implica matematică complicată, toate se combină pentru a face din acest curs o modalitate mai bună și mai rapidă de a preda și învață electricitate și electronică de bază Partea de Electronică de bază a acestui curs va fi disponibilă ca o serie separată de volume Prin lansarea acestui material către publicul larg, Marina speră să ofere mijloacele pentru crearea unui bazin național de tehnicieni pregătiți, asupra cărora Forțele Armate să poată apela în timp de urgență națională, fără a fi nevoie de săptămâni și luni prețioase de şcolarizare Poate de o importanță mai mare este speranța Marinei că, prin lansarea acestui curs, se va aduce o contribuție directă la creșterea cunoștințelor tehnice ale bărbaților și femeilor din întreaga țară, ca un pas în a face și a menține America puternică Van Valkenburgh, l^ooger and Nev iile, Inc New York, NY octombrie iii CUPRINS Vol - Electricitate de bază Ce este electricitatea - Cum este produsă electricitatea - Cum produce frecarea electricitate - Cum produce presiunea energie electrică - Cum produce căldura energie electrică - Cum produce lumina electricitate - Cum acțiunea chimică produce energie electrică - celule primare - Cum acțiunea chimică produce electricitate - celule secundare - Cum produce magnetismul electricitate - Fluxul de curent - Ce este - Campuri magnetice - Cum se măsoară curentul - Cum funcționează un contor - Ce cauzează fluxul de curent - EMF - Cum se măsoară tensiunea - Ce controlează fluxul de curent - Rezistența - ІѴ CE ESTE ELECTRICITATEA Teoria electronilor Toate efectele electricității pot fi explicate și prezise presupunând existența unei partide minuscule numită "electron" Folosind această "teorie a electronilor", oamenii de știință au reușit să facă predicții și descoperiri care păreau imposibile cu doar câțiva ani în urmă Teoria electronilor nu numai că este baza de proiectare pentru toate echipamentele electrice și electronice, ea explică acțiunea chimică și permite chimiștilor să prezică și să producă noi substanțe chimice, cum ar fi "medicamentele minune" sintetice Deoarece presupunerea că electronul există a condus la atât de multe descoperiri importante în electricitate, electronică, chimie și fizica atomică, putem presupune cu siguranță că electronul există cu adevărat Toate echipamentele electrice și electronice au fost proiectate folosind teoria electronilor Deoarece teoria electronilor a funcționat întotdeauna pentru toată lumea, va funcționa întotdeauna pentru tine Întregul tău studiu al electricității se va baza pe teoria electronilor Teoria electronilor presupune că toate efectele electrice și electronice se datorează mișcării electronilor dintr-un loc în altul sau că există prea mulți sau prea puțini electroni într-un anumit loc CE ESTE ELECTRICITATEA Teoria electronilor (continuare) Ați auzit că electricitatea este acțiunea electronilor în deplasarea dintr-un punct în punct, sau excesul sau lipsa de electroni dintr-un material Înainte de a lucra cu electricitate, veți dori să știți exact ce este un electron și ce îl face să se miște într-un material Pentru ca electronii să se miște, o anumită formă de energie trebuie convertită în electricitate Pot fi utilizate șase forme de energie și fiecare poate fi considerată o sursă separată de energie electrică Cu toate acestea, înainte de a studia tipurile de energie care pot determina mișcarea unui electron, trebuie mai întâi să aflați ce este un electron Deoarece electronul este o parte a unui atom, va trebui să știți ceva despre structura atomică a materiei ELECTRONUL ESTE ELECTRICITATE CE ESTE ELECTRICITATEA Defalcarea materiei Ați auzit că electronii sunt particule minuscule de electricitate, dar este posibil să nu aveți o idee foarte clară despre rolul pe care electronii îl joacă în alcătuirea tuturor materialelor din jurul nostru Puteți afla despre electron examinând cu atenție compoziția oricărui material obișnuit - să zicem o picătură de apă Dacă luați această picătură de apă și o împărțiți în două picături, împărțiți una dintre aceste două picături în două picături mai mici și repetați acest proces de câteva mii de ori, veți avea o picătură foarte mică de apă Această picătură mică va fi atât de mică încât veți avea nevoie de cel mai bun microscop făcut astăzi pentru a o vedea Această picătură minusculă de apă va avea în continuare toate caracteristicile chimice ale apei Poate fi examinat de un chimist, iar el nu va putea găsi nicio diferență chimică între această picătură microscopică și un pahar obișnuit cu apă - CE ESTE ELECTRICITATEA Defalcarea materiei (continuare) Acum, dacă luați această picătură minusculă de apă și încercați să o împărțiți în jumătate, nu o veți putea vedea la microscop Imaginați-vă că aveți la dispoziție un super microscop care se va mări de multe ori mai mult decât orice microscop existent în prezent Acest microscop vă poate oferi orice mărire doriți, astfel încât să puteți pune stropul mic de apă sub el și să procedați să o împărțiți în picături din ce în ce mai mici Pe măsură ce picătura de apă este împărțită în picături din ce în ce mai mici, aceste picături mici vor avea în continuare toate caracteristicile chimice ale apei Cu toate acestea, în cele din urmă veți avea o picătură atât de mică încât orice diviziune ulterioară o va face să-și piardă caracteristicile chimice ale apei Acest ultim bit de apă se numește "moleculă" Dacă examinați molecula de apă cu o mărire mare, veți vedea că este compusă din trei părți strâns legate între ele - CE ESTE ELECTRICITATEA Structura moleculei Când creșteți puterea de mărire a microscopului, veți vedea că molecula de apă este formată din două structuri minuscule care sunt la fel și o structură mai mare, care este diferită de cele două Aceste structuri minuscule sunt numite "atomi" Cei doi atomi mici care sunt la fel sunt atomi de hidrogen, iar cel mai mare, diferit, este un atom de oxigen Când doi atomi de hidrogen se combină cu un atom de oxigen, ai o moleculă de apă MOLECULA DE APĂ - CE ESTE ELECTRICITATEA Structura moleculei (continuare) În timp ce apa este alcătuită din doar două tipuri de atomi - oxigen și hidrogen - moleculele multor materiale sunt mai complexe ca structură Moleculele celuloase, moleculele de bază din care este făcut lemnul, constau din trei tipuri diferite de atomi - carbon, hidrogen și oxigen Toate materialele sunt formate din diferite combinații de atomi pentru a forma molecule ale materialelor Există doar aproximativ de tipuri diferite de atomi și acestea sunt cunoscute ca elemente: oxigen, carbon, hidrogen, fier, aur, azot sunt toate elemente Corpul uman cu toate țesuturile sale complexe, oasele, dinții etc este format din doar elemente, iar doar șase dintre acestea se găsesc în cantități rezonabile - CE ESTE ELECTRICITATEA Defalcarea atomului Acum că știți că toate materialele sunt alcătuite din molecule care constau din diferite combinații de doar aproximativ de tipuri diferite de atomi, veți dori să știți ce legătură au toate acestea cu electricitatea Măriți și mai mult mărirea supermicroscopului imaginar și examinați unul dintre atomii pe care îi găsiți în molecula de apă Alegeți cel mai mic atom pe care îl puteți vedea - atomul de hidrogen - și examinați-l îndeaproape Vedeți că atomul de hidrogen este ca un soare cu o planetă care se învârte în jurul lui Planeta este cunoscută ca "electron", iar soarele este cunoscut ca "nucleu" Electronul are o sarcină negativă de electricitate, iar nucleul are o sarcină pozitivă de electricitate Într-un atom, numărul total de electroni încărcați negativ care se învârt în jurul nucleului este exact egal cu numărul de sarcini suplimentare pozitive din nucleu Sarcinile pozitive se numesc "protoni" Pe lângă protoni, nucleul conține și particule neutre din punct de vedere electric numite "neutroni", care sunt formate dintr-un proton și un electron legați împreună Atomii diferitelor elemente conțin un număr diferit de neutroni în nucleu, dar numărul de electroni care se rotesc în jurul nucleului este întotdeauna egal cu numărul de protoni liberi din nucleu Electronii de pe orbitele exterioare ale unui atom sunt atrași de nucleu de forță mai mică decât electronii ale căror orbite sunt în apropierea nucleului Acestea exterioare electronii sunt numiți electroni "liberi" și pot fi forțați cu ușurință de pe orbitele lor, în timp ce electronii din orbitele interioare sunt numiți electroni "legați", deoarece nu pot fi forțați cu ușurință din orbită Este mișcarea electronilor liberi care formează un curent electric - CE ESTE ELECTRICITATEA Revizuirea energiei electrice - Ce este Acum să ne oprim și să revizuim ceea ce ați aflat despre electricitate și teoria electronilor Atunci vei fi gata să studiezi de unde provine electricitatea MOLECULĂ - Combinația a doi sau mai mulți atomi ATOM - Cea mai mică parte fizică în care poate fi împărțit un element NUCLEU - Partea atomului încărcată pozitiv, care nu se mișcă NEUTRON - Partida neutră grea din nucleu constând dintr-un proton și un electron PROTON - Partea grea încărcată pozitiv din nucleu ELECTRON - Partida cu sarcină negativă vervsmallv care este practic lipsită de greutate și înconjoară nucleul ELECTRONI LEGĂȚI - Electronii din orbitele interioare ale unui atom, care nu pot fi forțați cu ușurință din orbită ELECTRONI LIBERI - Electronii de pe orbitele exterioare ale unui atom, care pot fi forțați cu ușurință din orbitele lor ELECTRICITATE - Efectul electronilor în deplasarea de la un punct la altul, sau efectul prea multor (exces) sau prea puțini (lapkof) electroni într-un material - CUM SE PRODUCE ENERGIA ELECTRICA Cele șase surse de energie electrică Pentru a produce electricitate, trebuie folosită o anumită formă de energie pentru a determina acțiunea electronilor Cele șase surse de bază de energie care pot fi utilizate sunt FRICȚIA, PRESIUNEA, CĂLDURĂ, LUMINA, MAGNETISMUL și ACȚIUNEA CHIMĂ Înainte de a intra în studiul acestor surse, veți afla mai întâi despre sarcinile electrice UȘOARĂ - CUM SE PRODUCE ENERGIA ELECTRICA Sarcini electrice Ați descoperit că electronii călătoresc în jurul nucleului unui atom și sunt ținuți pe orbitele lor prin atracția sarcinii pozitive din nucleu И ai putea cumva forța un electron să iasă de pe orbita sa, atunci acțiunea electronului ar deveni ceea ce este cunoscut sub numele de electricitate Electronii care sunt forțați să iasă din orbită într-un fel vor lăsa o lipsă de electroni în materialul pe care îl părăsesc și vor provoca existența unui exces de electroni în punctul în care se oprește Acest exces de electroni într-un material se numește sarcină "negativă", în timp ce lipsa electronilor din celălalt material se numește sarcină "pozitivă" Când există aceste sarcini, ai ceea ce se numește electricitate "statică" Pentru a provoca o sarcină "pozitivă" sau "negativă", electronul trebuie mișcat în timp ce sarcinile pozitive din nucleu nu se mișcă Orice material care are o "sarcină pozitivă" va avea numărul normal de sarcini pozitive în nucleu, dar va avea electroni lipsă sau lipsă Cu toate acestea, un material care este încărcat negativ are de fapt un exces de electroni Acum sunteți gata să aflați cum frecarea poate produce acest exces sau lipsă de electroni pentru a provoca electricitate statică - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Sarcini statice de la frecare Ați studiat electronul și semnificația sarcinilor pozitive și negative, astfel încât acum sunteți gata să aflați cum sunt produse aceste sarcini Principala sursă de electricitate statică pe care o veți folosi este frecarea Dacă ar trebui să freci două materiale diferite împreună, electronii pot fi forțați să iasă din orbită într-un material și capturați în celălalt Materialul care captează electroni ar avea apoi o sarcină negativă, iar materialul care pierde electroni ar avea o sarcină pozitivă Când două materiale se freacă împreună, din cauza contactului de frecare, unele orbite de electroni ale materialelor se încrucișează și un material poate ceda electroni celuilalt Dacă se întâmplă acest lucru, în cele două materiale se acumulează sarcini statice, iar frecarea a fost astfel o sursă de electricitate Sarcina pe care o puteți determina să existe ar putea fi fie pozitivă, fie negativă, în funcție de materialul care renunță la electroni mai liber Unele materiale care acumulează cu ușurință electricitate statică sunt sticla, chihlimbarul, cauciucul dur, ceara, flanela, mătasea, raionul și nailonul Când cauciucul dur este frecat cu blană, blana pierde electroni la tijă - tija devine încărcată negativ și blana încărcată pozitiv Când sticla este frecată cu mătase, tija de sticlă pierde electroni - tija devine încărcată pozitiv și mătasea încărcată negativ Veți afla că o sarcină statică se poate transfera de la un material la altul fără frecare, dar sursa inițială a acestor sarcini statice este frecarea - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Atragerea și respingerea taxelor Când materialele sunt încărcate cu electricitate statică, acestea se comportă într-un mod diferit de normal De exemplu, dacă plasați o minge încărcată pozitiv lângă una care este încărcată negativ, bilele se vor atrage reciproc Dacă încărcările sunt suficient de mari și bilele sunt ușoare și libere de mișcare, acestea vor intra în contact Indiferent dacă sunt liberi să se miște sau nu, o forță de atracție există întotdeauna între sarcini diferite Această atracție are loc deoarece electronii în exces ai unei sarcini negative încearcă să găsească un loc în care sunt necesari electroni suplimentari Dacă aduceți împreună două materiale cu sarcini opuse, electronii în exces ai sarcinii negative se vor transfera materialului care are lipsă de electroni Acest transfer sau trecerea electronilor de la o sarcină negativă la o sarcină pozitivă se numește "descărcare" Folosind două bile cu același tip de sarcină, fie pozitivă fie negativă, veți descoperi că se resping reciproc - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Transferul taxelor statice prin contact În timp ce majoritatea sarcinilor statice se datorează frecării, veți descoperi că acestea pot fi cauzate și de alte mijloace Dacă un obiect are o sarcină statică, va influența toate celelalte obiecte din apropiere Această influență poate fi exercitată prin contact sau inducție Sarcinile pozitive înseamnă lipsa de electroni și întotdeauna atrag electronii, în timp ce sarcinile negative înseamnă un exces de electroni și resping întotdeauna electronii Dacă ar trebui să atingeți o tijă încărcată pozitiv cu o bară metalică neîncărcată, aceasta va atrage electronii din bară până la punctul de contact Unii dintre acești electroni vor părăsi bara și vor intra în tijă, determinând bara să devină încărcată pozitiv și scăzând sarcina pozitivă a tijei ELECTRONII SUNT ATRACȚI DE ÎNCĂRCARE POZITIVĂ CÂND TIJA atinge bara, ELECTRONII INTRĂ ÎN TIJĂ TIJA ESTE ACUM MAI PUINS POZITIV INCARCATA BARA METALICA ARE ACUM CHARGE POZITIV - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Transferul taxelor statice prin contact (continuare) Atingând o tijă încărcată negativ de bara neîncărcată, veți face ca și bara să devină încărcată negativ Pe măsură ce tija încărcată negativ este adusă lângă bara neîncărcată, electronii din acea porțiune a barei cea mai apropiată de tijă vor fi respinși spre partea opusă tijei Porțiunea barei de lângă tijă va fi apoi încărcată pozitiv, iar partea opusă va fi încărcată negativ Pe măsură ce tija este atinsă de bară, unii dintre electronii în exces din tija încărcată negativ vor curge în bară, neutralizează sarcina pozitivă din acea porțiune a barei, dar partea opusă a barei își păstrează sarcina negativă Când tija este ridicată departe de bară, sarcina negativă rămâne în bară și tija este încă încărcată negativ, dar are foarte puțini electroni în exces Când un obiect încărcat atinge un obiect neîncărcat, își pierde o parte din încărcătură față de obiectul neîncărcat până când fiecare are aceeași cantitate de încărcare O TIJĂ ÎNCĂRCATĂ NEGAT APROAPE ATINGERE ФФФФФФФФ CÂND TIJA atinge bara, ELECTRONII SE ALĂTURĂ LA CHARGE POZITIV TIJA ESTE MĂRÂN ÎNCĂRCATĂ NEGATIVE METAL BAR ARE ACUM UN EXCES DE TAXE NEGATIVE - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Transferul sarcinilor statice prin inducție Ați văzut ce se întâmplă când atingeți o bară de metal cu o tijă încărcată pozitiv O parte din sarcina de pe tijă este transferată și bara devine încărcată Să presupunem că, în loc să atingeți bara cu tija, aduceți doar tija încărcată pozitiv aproape de bară În acest caz, electronii din bară ar fi atrași în punctul cel mai apropiat de tijă, provocând o sarcină negativă în acel punct Partea opusă a barei ar lipsi din nou de electroni și ar fi încărcată pozitiv Trei sarcini ar exista atunci, sarcina pozitivă în tijă, sarcina negativă în bară în punctul cel mai apropiat de tijă și o sarcină pozitivă în bară pe partea opusă tijei Permițând electronilor dintr-o sursă exterioară (degetul, de exemplu) să intre în capătul pozitiv al barei, puteți da barei o sarcină negativă ELECTRONII SUNT ATRAȘI DE TIJA ÎNCĂRCATĂ ELECTRONII SUNT ATRACȚI DE DEGETUL ȘI INTRA în BARĂ оэвоэ DEGETUL ESTE ÎNCĂRTAT INCAXĂRILE POZITIVE ȘI NEGATIVE SUNT NEUTRALIZATE ÎN CARE TIJA ESTE DEMONTATĂ ȘI RĂMÂN ELECTRONII ÎN EXCES - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Transferul sarcinilor statice prin inducție (continuare) Dacă tija este încărcată negativ când este adusă aproape de tijă, aceasta va induce o sarcină pozitivă în acel capăt al tijei care se află lângă tijă Electronii din acea porțiune a tijei vor fi respinși și se vor deplasa la capătul opus al barei Sarcina negativă inițială a tijei determină apoi două sarcini suplimentare, una pozitivă și una negativă, în bară Scoaterea tijei va lăsa bara neîncărcată, deoarece electronii în exces de la capătul încărcat negativ vor curge înapoi pentru a neutraliza bara Cu toate acestea, dacă înainte de mișcarea tijei este prevăzută o cale pentru ca electronii din porțiunea încărcată negativ a barei să curgă din bară, întreaga bară va fi încărcată pozitiv atunci când tija este îndepărtată DEGETUL ESTE ÎNCĂRTAT, UNII ELECTRONI AU LĂSAT CAPĂT NEGAT TIJA ESTE DEMONTATĂ, BARĂ ACUM LIPSĂ ELECTRONI ȘI ESTE ÎNCĂRCATĂ POZITIV Ați descoperit că sarcinile statice pot fi cauzate de frecare și contact sau inducție Acum ar trebui să vedeți cum excesul sau lipsa de electroni din corpul încărcat poate fi neutralizat sau descărcat - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Descărcarea încărcării statice^ Ori de câte ori două materiale sunt încărcate cu sarcini opuse și plasate unul lângă celălalt, electronii în exces de pe materialul încărcat negativ vor fi atrași spre materialul încărcat pozitiv Prin conectarea unui fir de la un material la altul, veți oferi o cale pentru ca electronii sarcinii negative să treacă la sarcina pozitivă, iar sarcinile s-ar neutraliza astfel În loc să conectați materialele cu un fir, s-ar putea să le atingeți împreună (contact) și din nou încărcăturile ar dispărea sarcina negativă la sarcina pozitivă înainte ca cele două materiale să fie efectiv în contact În acest caz, ați vedea de fapt descărcarea sub formă de arc Cu sarcini foarte puternice, electricitatea statică se poate descărca prin goluri mari, provocând arcuri de mulți metri lungime Fulgerul este un exemplu de descărcare de electricitate statică rezultată din acumularea unei sarcini statice într-un nor în timp ce acesta se mișcă prin aer Sarcinile statice naturale se formează oriunde apare frecarea între moleculele de aer, cum ar fi norii în mișcare sau vânturi puternice, și veți descoperi că aceste sarcini sunt cele mai mari într-un climat foarte uscat sau în altă parte când umiditatea este scăzută - CUM FRICȚIA PRODUCE ELECTRICITATE Revizuirea frecării și încărcărilor electrice statice Ați găsit acum că frecarea este o sursă de electricitate și ați văzut și ați participat la o demonstrație a modului în care sunt produse și sarcinile electrice statice efect asupra materialelor încărcate și neîncărcate Ați văzut, de asemenea, cum sarcinile statice pot fi transferate prin contact sau inducție și ați aflat despre unele dintre aplicațiile utile ale electricității statice Înainte de a continua să aflați despre celelalte surse de bază de electricitate, ar trebui să revizuiți acele fapte pe care le-ați aflat deja ÎNCĂRCARE NEGATĂ - Un exces de electroni ÎNCĂRCARE POZITIVĂ - O lipsă de electroni REPULSIONAREA ACORDĂRILOR - Asemenea taxelor resping eacji altele ATRAGEREA TAXELOR - Spre deosebire de taxele se atrag reciproc ELECTRICITATE STATICĂ - Sarcini electrice în repaus SARCINA DE FRICȚIE - O sarcină cauzată de frecarea unui material împotriva altuia TAXĂ DE CONTACT - Transferul unei taxe de la un material la altul prin contact direct ÎNCĂRCARE DE INDUCȚIE - Transferul unei sarcini de la un material la altul fără contact real DESCĂRCARE DE CONTACT - Electronii trec de la o sarcină negativă la pozitivă prin contact DESCĂRCARE DE ARC - Electronii care trec de la o sarcină negativă la pozitivă printr-un arc După ce ați finalizat revizuirea frecării și a sarcinilor electrice statice, veți continua să aflați despre presiune ca sursă de electricitate - CUM PRODUCE PRESIUNEA ELECTRICITATE Sarcini electrice de la presiune Ori de câte ori vorbiți într-un telefon sau alt tip de microfon, undele de presiune ale energiei sonore mișcă o diafragmă În unele cazuri, diafragma mută o bobină de sârmă pe lângă un magnet, generând energie electrică care este transmisă prin fire către un receptor Microfoanele utilizate cu sistemele de adresare publică și transmițătoarele radio funcționează uneori pe acest principiu Alte microfoane, totuși, convertesc undele de presiune ale sunetului direct în electricitate Cristalele anumitor materiale vor dezvolta sarcini electrice dacă se exercită o presiune asupra lor Cuarțul, turmalina și sărurile Rochelle sunt materiale care ilustrează principiul presiunii ca sursă de electricitate Dacă între două plăci metalice se pune un cristal din aceste materiale și se exercită o presiune asupra plăcilor, se va dezvolta o sarcină electrică Mărimea sarcinii produse între plăci va depinde de tract în funcție de cantitatea și tipul încărcăturii În timp ce utilizarea efectivă a presiunii ca sursă de energie electrică este limitată la aplicații cu putere foarte mică, o veți găsi în multe tipuri diferite de echipamente Microfoanele de cristal, căștile de cristal, pickup-urile pentru fonograf și echipamentele sonar folosesc cristale pentru a genera sarcini electrice din presiune - CUM PRODUCE CĂLDURA ELECTRICITATE Sarcini electrice de la căldură O altă metodă de obținere a energiei electrice este transformarea directă a căldurii în electricitate, prin încălzirea unei joncțiuni a două metale diferite De exemplu, dacă un fir de fier și un fir de cupru sunt răsucite împreună pentru a forma o joncțiune, iar joncțiunea este încălzită, va rezulta o sarcină electrică Cantitatea de sarcină produsă depinde de diferența de temperatură dintre joncțiune și capetele opuse ale celor două fire O diferență mai mare de temperatură are ca rezultat o încărcare mai mare O joncțiune de acest tip se numește termocuplu și va produce energie electrică atâta timp cât se aplică căldură În timp ce firele răsucite pot forma un termocuplu, termocuplurile mai eficiente sunt construite din două bucăți de metal diferite nituite sau sudate împreună Termocuplurile nu furnizează o cantitate mare de încărcare și nu pot fi folosite pentru a obține energie electrică Ele sunt utilizate în mod normal în legătură cu dispozitivele de indicare a căldurii pentru a opera un contor marcat direct în grade de temperatură - CUM PRODUCE LUMINA ELECTRICITATE Sarcini electrice din lumină - Efecte fotovoltaice Electricitatea poate fi produsă prin utilizarea luminii ca sursă de energie convertită în electricitate Când lumina lovește anumite materiale, acestea pot conduce mai ușor sarcinile electrice, pot dezvolta o sarcină electrică, pot emite electroni liberi sau pot transforma lumina în căldură Cel mai util dintre aceste efecte este dezvoltarea unei sarcini electrice de către o celulă foto atunci când lumina lovește materialul fotosensibil din celulă O celulă foto este un "sandwich" sau disc metalic compus din trei straturi de material Un strat exterior este realizat din fier Celălalt strat exterior este o peliculă de material translucid sau semitransparent care permite trecerea luminii Stratul central de material este compus din aliaj de seleniu Cele două straturi exterioare acționează ca niște electrozi Când lumina este focalizată pe aliajul de seleniu prin materialul translucid, o sarcină electrică este dezvoltată între cele două straturi exterioare Dacă un contor este atașat peste aceste straturi, cantitatea de încărcare poate fi măsurată O utilizare directă a acestui tip de celule este luminometrul obișnuit, așa cum este utilizat în fotografie pentru a determina cantitatea de lumină care este prezentă - CUM PRODUCE LUMINA ELECTRICITATE Încărcări electrice de la lumină - Fotocelulă electrică sau fototub Celula fotoelectrică, numită în mod obișnuit "ochi electric" sau "celulă PE", funcționează pe principiul celulei foto Celula fotoelectrică, totuși, depinde de o baterie sau de o altă sursă de presiune electrică în ea operațiune de detectare a modificărilor luminii Celula foto are multe utilizări, dintre care unele sunt dimmeratoare automate de faruri pentru automobile, mașini de filmare, deschideri automate de uși și fântâni de băut Foto Celulă electrică cu lumina care nu arde Sursă de lumină Obiectiv Fotocelulă electrică Metru Baterie cu celule uscate Mișcarea electronilor Fotocelulă electrică Mișcarea electronilor are loc pe măsură ce lumina lovește materialul sensibil la lumină - CUM ACȚIUNEA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE - CELULELE PRIMARE Electricitate din acțiune chimică Până acum, ați descoperit ce este electricitatea și mai multe surse de energie care pot fi folosite pentru a o produce O altă sursă de energie electrică folosită în mod obișnuit este acțiunea chimică găzduită în celulele electrice și baterii Bateriile sunt de obicei folosite pentru energie electrică portabilă și de urgență Ori de câte ori utilizați o lanternă lanternă de urgență sau un echipament portabil, veți folosi baterii Bateriile sunt principala sursă de energie pentru submarinele actuale În plus, există o mare varietate de echipamente care utilizează celule sau baterii fie ca energie normală, fie ca energie de urgență Bateriile "descărcate" sunt un tip comun de defecțiuni ale echipamentelor și astfel de defecțiuni pot fi foarte grave Celulele și bateriile necesită mai multă îngrijire și întreținere decât majoritatea echipamentelor la care veți lucra Chiar dacă este posibil să folosiți doar câteva celule sau baterii, dacă aflați cum funcționează, unde sunt folosite și cum să le îngrijiți corespunzător, veți economisi timp și, în multe cazuri, multă muncă grea Acum veți afla cum acțiunea chimică produce electricitate și utilizarea și îngrijirea corespunzătoare a celulelor și bateriilor care adăpostesc această acțiune chimică - CUM ACȚIA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE - CELULELE PRIMARE O celulă primară - Ce este Pentru a afla cum funcționează acțiunea chimică din baterii, vă puteți imagina că puteți vedea electronii și ce se întâmplă cu ei într-o celulă electrică primară Sursa de bază de energie electrică produsă prin acțiunea chimică este celula electrică și, atunci când două sau mai multe celule sunt combinate, acestea formează o baterie Acum, dacă ai putea vedea funcționarea interioară a uneia dintre aceste celule, ce crezi că ai vedea? Mai întâi veți observa părțile celulei și relația lor între ele Veți vedea o carcasă sau un recipient în care două plăci de metale diferite, separate una de cealaltă, sunt scufundate în lichidul care umple recipientul Privind părțile celulei și electronii din celulă, veți vedea că lichidul numit electrolit împinge electronii pe una dintre plăci și îi scoate de pe cealaltă placă Această acțiune are ca rezultat un exces de electroni sau o sarcină negativă pe una dintre plăci, astfel încât un fir atașat la acea placă se numește borna negativă Cealaltă placă pierde electroni și devine încărcată pozitiv, astfel încât un fir atașat de ea se numește borna pozitivă Acțiunea electrolitului de a transporta electroni de la o placă la alta este de fapt o reacție chimică între electrolit și cele două plăci Această acțiune schimbă energia chimică în sarcini electrice pe plăcile și bornele celulei - CUM ACȚIA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE - CELULELE PRIMARE Acțiune chimică într-o celulă primară Fără nimic conectat la terminalul celulei, veți vedea că electronii sunt împinși pe placa negativă până când nu mai este loc pentru mai mult Electrolitul ar lua de pe placa pozitivă suficienți electroni pentru a-i compensa pe cei pe care i-a împins pe placa negativă Ambele plăci ar fi apoi încărcate complet și niciun electron nu s-ar mișca între plăci Acum să presupunem că ați conectat un fir între bornele negative și pozitive ale celulei Veți vedea că electronii de pe terminalul negativ părăsesc terminalul și călătoresc prin fir până la terminalul pozitiv Deoarece ar fi acum mai mult spațiu pe terminalul negativ, electrolitul ar transporta mai mulți electroni de la placa pozitivă la placa negativă Atâta timp cât electronii părăsesc terminalul negativ și călătoresc la terminalul pozitiv din afara celulei, electrolitul va transporta electroni de la placa pozitivă la placa negativă din interiorul celulei În timp ce electrolitul transportă electroni, veți vedea că placa negativă este consumată și veți observa bule de gaz la terminalul pozitiv În cele din urmă, placa negativă ar fi complet dizolvată în electrolit prin acțiunea chimică, iar celula ar fi "moartă" sau incapabilă să furnizeze o încărcare, până când placa negativă este înlocuită Din acest motiv, acest tip de celulă se numește celulă primară, ceea ce înseamnă că, odată ce s-a descărcat complet, nu poate fi încărcată din nou decât prin utilizarea de materiale noi Pentru plăcile dintr-o celulă primară, carbonul și majoritatea metalelor pot fi utilizați, în timp ce acizii sau compușii săruri pot fi utilizați pentru electrolit Celulele uscate, cum ar fi cele utilizate în lanterne și felinare, sunt celule primare - CUM ACȚIUNEA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE - CELULELE PRIMARE Celule uscate și baterii Aproape orice metale, acizi și săruri pot fi utilizate în celulele primare Există multe tipuri de celule primare utilizate în laboratoare și pentru aplicații speciale, dar cea pe care ați folosit și o veți folosi în majoritatea celor zece este celula uscată Veți folosi celula uscată în multe dimensiuni, forme și greutăți diferite - de la celula folosită într-o lanternă de mărimea unui creion până la celula uscată foarte mare folosită în felinarele de urgență Indiferent de dimensiune, veți constata că materialul folosit și funcționarea tuturor celulelor uscate este aceeași Dacă ar fi să priviți în interiorul unei celule uscate, veți descoperi că aceasta constă dintr-o carcasă de zinc folosită ca placă negativă, o tijă de carbon suspendată în centrul carcasei pentru placa pozitivă și o soluție de amoniu chioride în pastă forma pentru electrolit În partea de jos a carcasei de zinc veți vedea o șaibă de hârtie de gudron folosită pentru a împiedica tija de carbon să atingă carcasa de zinc În partea de sus, carcasa ar conține straturi de rumeguș, nisip și smoală Aceste straturi țin tija de carbon în poziție și împiedică scurgerea electroliților Când o celulă uscată furnizează energie electrică, carcasa de zinc și electrolitul sunt epuizate treptat După ce zincul și electrolitul utilizabil dispar, celula nu poate furniza încărcare și trebuie înlocuită Celulele de acest tip sunt sigilate și pot fi depozitate pentru o perioadă limitată de timp, fără a provoca daune Când mai multe astfel de celule sunt conectate împreună, ele se numesc baterie uscată Nu puteți folosi celule uscate pentru a furniza cantități mari de energie, așa că le veți găsi numai acolo unde se intenționează utilizarea rar și de urgență NISIP TERMINALE DE ALAMA PAS PLACA NEGATIVA CAZĂ DE ZINC RUMEGUŞ TIJA DE CARBON ELECTROLIT (CLORURĂ DE AMONIU ÎN FORMA DE PASTA) CELULA USCATĂ DECUPATĂ PLACA POZITIV ij SPĂLĂTOR DE HÂRTIE GUTRANS - CUM ACȚIA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE -CELULELE SECUNDARE O celulă secundară - Ce este Studiind celulele primare, ați învățat că acțiunea chimică este folosită în mod obișnuit ca sursă de energie electrică pentru echipamente portabile sau de urgență Cu toate acestea, va furniza doar o cantitate mică de putere și nu poate fi reîncărcat O baterie de stocare cu celule secundare poate furniza cantități mari de energie pentru o perioadă scurtă de timp și poate fi reîncărcată Bateriile de acest tip necesită mai multă întreținere și îngrijire decât bateriile cu celule uscate, dar sunt utilizate pe scară largă în echipamente în care sunt necesare cantități mari de energie electrică pentru perioade scurte de timp Celulele secundare utilizate în bateriile de stocare sunt de tip plumb-acid În această celulă, electrolitul este acid sulfuric, în timp ce placa pozitivă este peroxid de plumb, iar placa negativă este plumb În timpul descărcării celulei, acidul devine mai slab și ambele plăci se schimbă chimic în sulfat de plumb Carcasa unei celule cu plumb-acid este realizată din cauciuc dur sau sticlă, care previne coroziunea și scurgerile de acid Un spațiu din partea inferioară a celulei colectează sedimentul format pe măsură ce celula este utilizată Partea superioară a carcasei este detașabilă și acționează ca suport pentru plăci - CUM ACȚIA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE -CELULELE SECUNDARE O celulă secundară - Ce este (continuare) Deoarece materialele active nu sunt suficient de rigide pentru a fi montate independent, pentru a le susține se folosește o structură specială de rețea din metal inactiv Pentru o acțiune chimică maximă, se dorește o suprafață mare a plăcii, astfel încât fiecare placă pozitivă este întrețesă între două plăci negative Într-o celulă tipică, s-ar putea găsi șapte plăci pozitive atașate la un suport comun întrețesute cu opt plăci negative atașate la un suport diferit Separatoarele, realizate din lemn sau sticlă poroasă, țin fiecare placă pozitivă și negativă separată, dar lasă electrolitul să treacă Plăcile pozitive și negative sunt fixate pe capacul carcasei, care este ținută în poziție de un gudron special rezistent la acid O deschidere a capacului permite adăugarea apei în electrolit pentru a înlocui apa care se evaporă Capacul pentru această deschidere are un aerisire pentru a permite gazului să scape, deoarece celula în funcțiune formează gaz la placa pozitivă Deoarece aceste celule furnizează cantități mari de electricitate, ele necesită terminale și cabluri mai mari Conexiunile și bornele sunt realizate din bare de plumb, deoarece alte metale s-ar coroda rapid din cauza electrolitului acid - CUM ACȚIA CHIMICĂ PRODUCE ELECTRICITATE - CELULELE SECUNDARE Baterii de stocare Când două sau mai multe celule secundare sunt conectate împreună, ele formează o baterie de stocare Această baterie stochează energie electrică și poate fi reîncărcată după descărcare Majoritatea bateriilor de stocare constau din trei celule plumb-acid într-o carcasă comună conectate permanent în serie Deoarece fiecare celulă plumb-acid este evaluată la aproximativ doi volți, conectarea a trei celule în serie produce o tensiune a bateriei de șase volți Simbolul pentru o celulă secundară este același cu cel utilizat pentru o celulă primară, iar simbolul bateriei de stocare arată trei celule conectate în serie Bateriile de stocare și celulele secundare nu sunt conectate în paralel, deoarece o celulă mai slabă ar duce la descărcarea unei celule mai puternice, scăzând astfel puterea bateriei fără ca bateria să fie folosită - CUM MAGNETISMUL PRODUCE ELECTRICITATE Putere electrică din magnetism Cea mai comună metodă de producere a energiei electrice utilizată pentru energie electrică este utilizarea magnetismului Sursa de electricitate trebuie să poată menține o încărcare mare, deoarece încărcarea este utilizată pentru a furniza energie electrică În timp ce frecarea, presiunea, căldura și lumina sunt surse de electricitate, ați descoperit că utilizarea lor este limitată la aplicații speciale, deoarece nu sunt capabile să mențină o încărcare suficient de mare pentru energie electrică AII din energia electrică utilizată, cu excepția echipamentelor portabile și de urgență, provine inițial de la un generator dintr-o centrală electrică Generatorul poate fi acţionat de apă, o turbină cu abur sau un motor cu ardere internă Indiferent de modul în care este acționat generatorul, puterea electrică pe care o produce este rezultatul acțiunii dintre firele și magneții din interiorul generatorului Când firele trec pe lângă un magnet sau un magnet trece pe lângă fire, electricitatea este produsă în fire din cauza magnetismului din materialul magnetic Acum veți afla ce este magnetismul și cum poate fi folosit pentru a produce electricitate > Microamperes " ^, Milliampere AMPERI LA MICROAMPERI Mutați virgulă zecimală șase locuri la dreapta Amperi Microamperi MILIAMPERI LA MICROAMPERI Mutați virgula zecimală trei locuri la dreapta Miliamperi Microamperi - CUM SE MĂSORA CURENTUL Miliampermetre și microampermetre Un ampermetru cu un interval de scară de - amperi este de fapt un miliampermetru cu un interval de - de miliamperi Fracțiile sunt rareori folosite în electricitate, astfel încât, în intervalul - amperi, o citire a contorului de / amperi este dată ca , amperi sau miliamperi Pentru intervale mai mici de amper, se folosesc miliampermetre și microampermetre pentru măsurarea curentului Dacă utilizați curenți între miliamperi și miliamperi, miliamperii sunt folosiți pentru a măsura cantitatea de curent Pentru curenți mai mici de miliamperi, se folosesc microampermetre din intervalul corect Curenții foarte mici de microamperi sau mai puțin sunt măsurați pe instrumente speciale de laborator numite galvanometre În mod normal, nu veți folosi galvanometrul, deoarece curenții utilizați în echipamentele electrice sunt între de microamperi și de amperi și astfel pot fi măsurați cu un microampermetru, miliampermetru sau ampermetru din domeniul corect Gamele de scară ale contorului pentru miliampermetre și microampermetre, cum ar fi ampermetrele, sunt în multipli de sau , deoarece acești multipli sunt ușor de schimbat în alte unități La utilizarea unui contor pentru măsurarea curentului, citirea maximă a intervalului contorului ar trebui să fie întotdeauna mai mare decât curentul maxim care trebuie măsurat O metodă sigură de măsurare a curentului este să începeți cu un contor care are o rază mult mai mare decât vă așteptați să măsurați, pentru a determina contorul corect de utilizat - CUM SE MĂSORA CURENTUL Cum se citesc scalele contoarelor Când lucrați cu energie electrică, este necesar să luați citiri precise ale contorului, pentru a determina dacă echipamentul funcționează corect și pentru a descoperi ce este în neregulă cu echipamentul care nu funcționează corect Mulți factori pot face ca citirile contorului să fie inexacte și este necesar să le țineți cont de fiecare dată când utilizați un contor Veți descoperi că intervalul utilizabil al unei scale de metru nu include capetele extreme ale scalei Pentru aproape toate contoarele, cele mai precise citiri sunt cele luate în apropierea centrului scalei Când curentul este măsurat cu un ampermetru, miliametru sau microampermetru, intervalul contorului utilizat ar trebui să fie ales pentru a oferi o citire cât mai aproape de mijloc -scalare pe cat posibil Toate contoarele nu pot fi utilizate atât în poziție orizontală, cât și în poziție verticală Datorită construcției mecanice a multor contoare, precizia va varia considerabil în funcție de poziția contorului În mod normal, contoarele de tip montare pe panou sunt calibrate și ajustate pentru utilizare în poziție verticală Contoarele utilizate în multe seturi de testare și în unele echipamente electrice sunt făcute pentru a fi utilizate în poziție orizontală O ajustare la zero pe partea din față a contorului este utilizată pentru a seta acul contorului la zero pe scară atunci când nu curge curent Această reglare se face cu o șurubelniță mică și trebuie verificată atunci când se utilizează un contor, în special dacă poziția verticală sau orizontală a contorului este modificată PUNEREA LA ZERO UN CONTOR - CUM S-A MĂSURAT CURENTUL Cum sunt citite scalele contoarelor (continuare) Scalele de măsurare utilizate pentru măsurarea curentului sunt împărțite în diviziuni egale, de obicei cu un total de între treizeci și cincizeci de diviziuni Contorul trebuie citit întotdeauna dintr-o poziție în unghi drept față de fața contorului Deoarece diviziunile contorului sunt mici și indicatorul contorului este ridicat deasupra scalei, citirea poziției indicatorului dintr-un unghi va duce la o citire inexactă, adesea la fel de mult ca o diviziune a scalei întregi Acest tip de citire incorectă se numește "paralaxă" Majoritatea contoarelor sunt ușor inexacte din cauza construcției contorului, iar o eroare suplimentară de la o citire de paralaxă poate duce la o citire foarte inexactă Când indicatorul contorului citește o valoare a curentului între două diviziuni ale scalei, de obicei, cea mai apropiată diviziune este utilizată ca citire a contorului Cu toate acestea, dacă se dorește o citire mai precisă, poziția indicatorului dintre diviziuni este estimată, iar deviația dintre diviziunile scării este adăugată la diviziunea inferioară a scării Estimarea poziției indicatorului se numește "interpolare" și veți folosi acest proces în multe alte moduri în lucrul cu electricitatea - CUM SE MĂSORA CURENTUL Interval de măsurare utilizabil Gama unui ampermetru indică curentul maxim care poate fi măsurat cu contorul Curentul care depășește această valoare va cauza daune grave contorului Dacă un ampermetru are un interval de - amperi, va măsura orice flux de curent care nu depășește amperi, dar un curent mai mare de amperi va deteriora contorul În timp ce scara contorului poate avea o gamă de - amperi, intervalul său util pentru măsurare va fi de la aproximativ amperi până la amperi Când această scară a contorului indică un curent de amperi, curentul real poate fi mult mai mare, dar contorul poate indica doar intervalul maxim Din acest motiv, intervalul maxim util al oricărui contor este puțin mai mic decât intervalul maxim al scalei contorului Un curent de , amperi pe această scară a contorului ar fi foarte greu de citit, deoarece nu ar determina acul contorului să se miște suficient de departe de zero pentru a obține o citire certă Curenții mai mici, cum ar fi , amperi, nu ar determina acul contorului să se miște și, prin urmare, nu ar putea fi măsurați deloc cu acest contor Intervalul minim util al unui contor nu se extinde niciodată până la zero, ci se extinde în schimb doar până la punctul în care citirea poate fi distinsă de zero Domeniile ampermetrului sunt de obicei în multipli de sau , cum ar fi - amperi, - amperi, etc Domeniile de peste - amperi nu sunt obișnuite, deoarece curenții care depășesc de amperi sunt rar utilizați ampermetrul - CUM SE MĂSORA CURENTUL Demonstrație-Domenii de ampermetru Pentru a arăta importanța selectării intervalului adecvat al contorului pentru măsurarea curentului, instructorul conectează mai întâi două celule uscate în serie pentru a forma o baterie Apoi, borna pozitivă a ampermetrului de - amperi este conectată cu o lungime de fir pushback la borna pozitivă a bateriei Apoi, o priză de lampă este conectată între borna negativă a ampermetrului și borna negativă a bateriei Becul lămpii este folosit ca comutator pentru a controla fluxul de curent Lampa se aprinde când este introdusă în priză, iar indicatorul contorului se mișcă ușor, indicând un flux de curent Citirea contorului indică faptul că debitul de curent este foarte scăzut pentru intervalul de contor utilizat Indicatorul este aproape de capătul inferior al scalei contorului și curentul nu poate fi citit cu precizie INTERVALUL AMPERmetrului - CITIRE Ușoară INTERVALUL AMPERmetrului - METRUL CITIRE În continuare, se folosește intervalul - amperi în locul intervalului - amperi Observați că atunci când lampa este introdusă, lumina ei indică că fluxul de curent este același ca înainte Cu toate acestea, citirea contorului nu este aproape de poziția de mijloc a scalei contorului, indicând un flux de curent de puțin mai mult de o jumătate de amper Deoarece citirea este aproape de mijlocul scalei, acesta este intervalul corect al contorului pentru măsurarea curentului - CUM SE MĂSORA CURENTUL Demonstrație-Domenii de ampermetru (continuare) Pentru a arăta efectul utilizării unui contor cu o rază prea mică, instructorul folosește apoi - ma interval în loc de intervalul - amperi Deoarece fluxul de curent este mai mare decât intervalul maxim al contorului, indicatorul se deviază dincolo de intervalul scalei și nu puteți citi cantitatea de flux de curent Dacă acest exces de curent trece prin contor pentru o perioadă de timp, va provoca daune grave contorului Din acest motiv, este mai important ca intervalul contorului să fie suficient de mare, decât suficient de mic, pentru a obține o citire bună GĂSIREA DOMENIU CORECT J INTERVAL DE MILIAMETRI - CITIRE ТОО MARE Pentru a găsi intervalul corect al contorului în cazul în care curentul așteptat nu este cunoscut, ar trebui să începeți întotdeauna cu un contor cu o rază maximă mare și să-l înlocuiți cu contoare cu intervale mai mici până când se obține o citire a contorului aproape de scara medie - CUM SE MĂSORA CURENTUL Demonstrație-Citirea cântarelor contorului Ați observat că intervalul corect al ampermetrului care trebuie utilizat la măsurarea fluxului de curent prin lampă este intervalul - amperi Pentru a arăta efectele paralaxei asupra citirilor contorului, instructorul folosește un interval de - amperi în loc de - ma gamă Acum, cu lampa introdusă, contorul indică un flux de curent ceva mai mare de o jumătate de amper Instructorul va cere mai multor cursanți să citească contorul simultan din diferite poziții și să le înregistreze citirile Observați că citirile efectuate la unghiuri mari diferă considerabil de cele obținute direct în fața contorului Acum întreaga clasă citește contorul și interpolează citirea prin estimarea între diviziunile scalei Deoarece scara contorului permite citirea directă în două locuri, interpolarea este a treia cifră a citirii De exemplu, diviziunile la scară între și sunt , , și Dacă indicatorul contorului se află între diviziunile scării de și și se află la jumătatea distanței dintre aceste diviziuni, citirea contorului este de amperi O citire la un sfert din diviziunea este amperi, trei sferturi din diviziunea este amperi etc Observați că valoarea estimată sau interpolată obținută de toată lumea este mai precisă decât cea mai apropiată diviziune la scară, dar există dezacord între citirile interpolate - CUM SE MĂSORA CURENTUL Revizuirea modului în care este măsurat curentul Pentru a revizui ceea ce ați aflat despre cum este măsurat curentul, luați în considerare câteva dintre faptele importante pe care le-ați studiat și pe care le-ați văzut demonstrate AMPERE - Unitate de măsură a vitezei de curgere a electronilor, egală cu coulomb pe secundă MILIAMPERI - O unitate de curent egală cu o miime de amper MICROAMPER - O unitate de curent egală cu o milioneme de amper AMPERmetru - Un contor folosit pentru a măsura curenți de un amper și mai mare MILIAMMETRU - Un metru folosit pentru a măsura curenții între o mie de amperi și un amper MICROAMMETRU - Un metru folosit pentru a măsura curenții între o milioneme de amperi și o tițuimeme de amperi PARALAXĂ - Eroare de citire a contorului datorită luării unei citiri dintr-un unghi INTERPOLARE - Estimarea citirii contorului între două diviziuni de scară ma = -L-amp ''^іооко"' - CUM FUNcționează un metru Mișcarea de bază a contorului AMPEROMETRE Ați folosit de ceva vreme contoare pentru a vă arăta dacă curgea sau nu curent electric și cât curent curgea Pe măsură ce veți continua activitatea în domeniul electricității, vă veți descoperi că utilizați din ce în ce mai des contoare Contoarele sunt mâna dreaptă a oricui lucrează în electricitate sau electronică, așa că acum este momentul să aflați cum funcționează Toate contoarele pe care le-ați folosit și aproape toate contoarele pe care le veți folosi vreodată sunt realizate cu același tip de contor "funcționează" sau mișcare Această mișcare a contorului se bazează pe principiile unui dispozitiv de măsurare a curentului electric numit "galvanometru cu bobină mobilă" Aproape toate contoarele moderne folosesc galvanometrul cu bobină mobilă ca mișcare de bază a contorului, așa că, odată ce știți cum funcționează, nu veți avea probleme să înțelegeți toate contoarele pe care le veți folosi în viitor - CUM FUNcționează un metru Mișcarea de bază a contorului (continuare) Galvanometrul funcționează pe principiul atracției și repulsiei magnetice Conform acestui principiu, pe care l-ați învățat deja, ca polii se resping reciproc și, spre deosebire de polii, se atrag reciproc Aceasta înseamnă că doi poli nord magnetici se vor respinge unul pe celălalt la fel ca doi poli sud magnetici, în timp ce un pol nord și un pol sud se vor atrage unul pe celălalt Puteți vedea foarte bine acest lucru dacă suspendați un magnet de bară pe un arbore montat rigid, între polii unui magnet de potcoavă Dacă bara magnetică este lăsată să se rotească liber, veți descoperi că se rotește până când polul său nord este cât mai aproape posibil de polul sud al magnetului de potcoavă și polul său sud este cât mai aproape de polul nord al magnetului de potcoavă Dacă întoarceți bara magnetică într-o poziție diferită, veți simți că încearcă să se întoarcă înapoi în poziția în care polii opuși sunt cât mai aproape unul de celălalt Cu cât încerci să îndepărtezi bara magnetică din această poziție, cu atât o forță mai mare vei simți Cea mai mare forță se va simți atunci când rotiți bara magnetică în poziția în care polii similari fiecărui magnet sunt cât mai aproape unul de celălalt BAR MAGNET se întoarce pentru a aduce polii opuși cât mai aproape unul de altul BAR MAGNET rezistă mișcării de rotire a mâinii, deoarece stâlpii asemănători se resping reciproc - CUM FUNcționează un metru Mișcarea de bază a contorului (continuare) Forțele de atracție și repulsie dintre polii magnetici devin mai mari atunci când se folosesc magneți mai puternici Puteți vedea acest lucru dacă atașați un arc la magnetul barei în așa fel încât arcul să aibă notă atunci când polii nordici ai celor doi magneți sunt cât mai aproape unul de celălalt Cu magneții în această poziție, magnetul bară s-ar întoarce în mod normal într-o poziție care ar aduce polul său nord cât mai aproape de polul sud al magnetului potcoavă Cu arcul atașat, acesta se va întoarce doar parțial, într-o poziție în care forța sa de rotire este echilibrată de forța arcului Dacă ar fi să înlocuiți magnetul cu bară cu un magnet mai puternic, forța de repulsie între poli similari ar fi mai mare și magnetul bară s-ar întoarce și mai mult împotriva forței arcului Tensiunea arcului acționează pentru a forța ca niște stâlpi împreună MAGNETUL SLAB SE ROTĂ LA ° MAGNET PUTERN împlinește de ani - CUM FUNcționează un metru Mișcarea de bază a contorului (continuare) Dacă scoateți bara magnetică și îl înlocuiți cu o bobină de sârmă, aveți un galvanometru Ori de câte ori un curent electric trece prin această bobină de sârmă, acesta acționează ca un magnet Puterea acestui magnet de bobină de sârmă depinde de dimensiunea, forma și numărul de spire din bobină și de cantitatea de curent electric care curge prin bobină Dacă bobina în sine nu este schimbată în niciun fel, puterea magnetică a bobinei va depinde de cantitatea de curent care curge prin bobină Cu cât fluxul de curent în bobină este mai mare, cu atât este mai puternică puterea magnetică a magnetului bobinei de sârmă Dacă nu există un flux de curent în bobină, aceasta nu va avea putere magnetică și bobina se va întoarce într-o poziție în care nu va exista tensiune pe arc Dacă faceți să curgă un mic curent electric prin bobină, bobina devine un magnet, iar forțele magnetice - dintre magnetul bobinei de sârmă și magnetul potcoavă - fac ca bobina să se rotească până când forța de rotire magnetică este echilibrată de forță din cauza tensiunii din primăvară Când un curent mai mare este făcut să curgă prin bobină, puterea magnetică a bobinei este crescută și bobina de sârmă se întoarce mai mult împotriva tensiunii arcului ÎNLOCUIȚI MAGNETUL BAREI CU O BOBINĂ - CUM FUNcționează UN CONTOR Mișcarea de bază a contorului (continuare) Când doriți să aflați cât de mult curent curge într-un circuit, tot ce trebuie să faceți este să conectați bobina în circuit și să măsurați unghiul prin care bobina se îndepărtează de poziția sa în repaus Pentru a măsura acest unghi și pentru a calcula cantitatea de curent electric care face ca bobina să se rotească prin acest unghi, este foarte dificil Cu toate acestea, conectând un indicator la bobină și adăugând o scară prin care indicatorul să traverseze, puteți citi cantitatea de curent direct de pe scară Acum că ați adăugat o scară și un indicator, aveți un contor DC de bază, cunoscut sub numele de mișcare de tip D'Arsonval, care depinde de funcționarea magneților și de câmpurile lor magnetice De fapt, există doi magneți în acest tip de contor; unul un magnet permanent staționar în potcoavă, celălalt un electromagnet Electromagnetul constă din spire de sârmă înfășurate pe un cadru, iar cadrul este montat pe un arbore montat între doi rulmenți de bijuterie montați permanent Un indicator ușor este atașat la bobină și se rotește cu acesta pentru a indica cantitatea de flux de curent Curentul care trece prin bobină îl face să acționeze ca un magnet, polii fiind atrași și respinși de cei ai magnetului de potcoavă Puterea câmpului magnetic în jurul bobinei depinde de cantitatea de curent Un curent mai mare produce un câmp mai puternic, rezultând forțe de atracție și repulsie mai mari între părțile bobinei și polii magnetului Forțele magnetice de atracție și repulsie fac ca bobina să se rotească, astfel încât polii diferiți ai bobinei și magnetului vor fi reuniți Pe măsură ce curentul bobinei crește, bobina devine un magnet mai puternic și se rotește mai mult din cauza forțelor magnetice mai mari dintre bobină și polii magnetului Deoarece cantitatea cu care se rotește bobina depinde de cantitatea de curent al bobinei, contorul indică direct fluxul de curent - CUM FUNcționează un metru Considerații privind mișcarea contorului În timp ce galvanometrele sunt utile în măsurătorile de laborator ale curenților extrem de mici, ele nu sunt portabile, compacte sau suficient de robuste pentru a fi utilizate în echipamente militare O mișcare modernă a contorului folosește principiile galvanometrului, dar este portabilă, compactă, robustă și ușor de citit Bobina este montată pe un arbore montat între doi rulmenți de bijuterie montați permanent Pentru a indica cantitatea de curent, un indicator ușor este atașat la bobină și se rotește împreună cu bobina Arcurile de echilibru de la fiecare capăt al arborelui exercită forțe de rotire opuse asupra bobinei, prin ajustarea tensiunii unui arc, indicatorul contorului poate fi ajustat pentru a citi zero pe scara contorului Deoarece schimbarea temperaturii afectează în mod egal ambele arcuri elicoidale, efectul de rotire al arcurilor asupra bobinei contorului este anulat Pe măsură ce bobina contorului se rotește, un arc se strânge pentru a oferi o forță de întârziere, în timp ce celălalt arc își eliberează tensiunea În plus față de furnizarea de tensiune, arcurile sunt folosite pentru a transporta curentul de la bornele contorului prin bobina mobilă Pentru ca forța de răsucire să crească uniform pe măsură ce curentul crește, polii magnetului potcoavă sunt formați pentru a forma semicercuri Acest lucru aduce bobina cât mai aproape posibil de polii nord și sud ai magnetului permanent Cantitatea de curent necesară pentru a roti indicatorul contorului la deviația la scară maximă depinde de puterea magnetului și de - CUM FUNcționează un metru Cum sunt modificate intervalele contorului Intervalele de măsurare ar putea fi modificate prin utilizarea magneților de diferite puteri sau prin modificarea numărului de spire din bobină, deoarece oricare dintre aceste modificări ar modifica cantitatea de curent necesară pentru deviația la scară maximă Cu toate acestea, firul utilizat în bobină trebuie să fie întotdeauna suficient de mare pentru a transporta curentul maxim al intervalului pentru care este destinat contorul și, prin urmare, modificarea dimensiunii firului ar fi practică doar în intervalele mici de curent, deoarece firul mare nu poate fi folosit ca bobină mobilă Pentru a menține dimensiunea firului și a bobinei mici, mișcările de bază ale contorului sunt în mod normal limitate la un interval de miliamperi sau mai puțin De asemenea, pentru utilizarea unui contor pentru mai mult de un interval, nu este practic să schimbați magnetul sau bobina de fiecare dată când intervalul este schimbat Pentru măsurarea curenților mari se folosește un contor cu rază redusă cu un șunt, care este un fir greu conectat peste terminalul contorului pentru a transporta mpst-ul curentului Acest șunt permite doar unei mici părți din curent să curgă efectiv prin bobina contorului De obicei, se folosește un metru de - miliamperi, cu șuntul de dimensiune adecvată conectat la bornele sale pentru a atinge intervalul dorit - miliampermetrul este o mișcare de bază a contorului pe care o veți găsi în diferite tipuri de contoare pe care le veți folosi - CUM FUNcționează un metru Ampermetre cu intervale multiple Ați văzut că puteți modifica intervalul unui ampermetru prin utilizarea șunturilor Domeniul va varia în funcție de valoarea rezistivă a șuntului Unele ampermetre sunt construite cu un număr de șunturi interne și un aranjament de comutare care este folosit pentru a paralela diferite șunturi de-a lungul mișcării contorului pentru a măsura diferiți curenți Astfel, o singură mișcare a unui metru poate fi folosită ca ampermetru cu mai multe game Pe fața contorului este pictată o scară pentru fiecare interval Diagrama de mai jos prezintă un ampermetru multi-gamă cu un interval de - , - , - amperi Observați cele trei scale de pe fața contorului Când se folosește un ampermetru cu mai multe intervale pentru a măsura un curent necunoscut, se folosește întotdeauna mai întâi intervalul cel mai înalt, apoi intervalul următor cel mai înalt și așa mai departe până când acul este poziționat la mijlocul scalei În acest fel, puteți fi la fel de sigur că curentul nu este excesiv pentru intervalul contorului și nu veți avea niciodată experiența nefericită de a arde o mișcare a contorului sau de a înfășura acul în jurul șurubului de oprire AMPERtS shunt de de amperi shunt de de amperi Unele multimetre folosesc șunturi externe și elimină șunturile interne și aranjamentul de comutare Schimbarea intervalului pentru un astfel de contor implică manevrarea acestuia cu șuntul corespunzător În diagramă, ampermetrul este calibrat pentru a citi de amperi la scară maximă prin derivație cu șuntul de de amperi shunt de amperi - CUM FUNcționează un metru Revizuirea mișcării contorului Este foarte posibil ca s-ar putea să nu fie nevoie să reparați un contor, dar, pentru a utiliza și îngriji corect contoarele, trebuie să știți cum funcționează un contor Să presupunem că revizuiți ceea ce ați studiat BOBINA DE CONTOR - Bobină mobilă care acționează ca un magnet atunci când curentul curge în bobină MIȘCAREA CONTORULUI - Instrument de măsurare a curentului constând dintr-o bobină mobilă suspendată între polii unui magnet de potcoavă Curentul din bobină face ca bobina să se rotească MIȘCAREA AMMETRULOR DE BAZĂ - - ma Mișcarea miliampermetrului cu fir de șunt peste bornele contorului pentru a crește gama de scară a contorului AMPERETOR MULTI-GAME - O singură mișcare a unui metru folosit pentru măsurarea diferitelor game de curent Fiecare rază necesită un shunt diferit Șunturile pot fi în interiorul mișcării contorului și controlate printr-un aranjament de comutare sau pot fi externe, caz în care sunt conectate în paralel cu stâlpii de legare a contorului - CE PROVOCĂ DEBUTUL CURENT-EMF Ce este EMF Fluxul de curent are loc ori de câte ori cea mai mare parte a mișcării electronilor dintr-un material este într-o singură direcție Ați aflat că această mișcare este de la o sarcină (-) la o sarcină (+) și are loc doar atâta timp cât există o diferență de sarcină Pentru a crea o sarcină, electronii trebuie mutați, fie pentru a provoca un exces, fie o lipsă de electroni în punctul în care trebuie să existe sarcina O sarcină poate fi creată de oricare dintre cele șase surse de electricitate despre care ați studiat anterior Aceste surse furnizează energia necesară pentru a face munca de mișcare a electronilor pentru a forma o sarcină Indiferent de tipul de energie folosit pentru a crea o sarcină, aceasta este schimbată în energie electrică odată ce sarcina este creată; iar cantitatea de energie electrică existentă în sarcină este exact egală cu cantitatea de energie sursă necesară pentru a crea această sarcină Când curge curentul, energia electrică a sarcinilor este utilizată pentru a muta electronii de la sarcini mai puțin pozitive la sarcini mai pozitive Această energie electrică se numește forță electromotoare (emf) și este forța în mișcare care provoacă fluxul de curent Electronii pot fi mutați pentru a provoca o sarcină prin utilizarea energiei din oricare dintre cele șase surse de electricitate; dar, atunci când electronii se deplasează de la o sarcină la alta ca flux de curent, forța în mișcare este fem - CE PROVOCĂ DEBUTUL CURENT-EMF Ce este EMF (continuare) O sarcină electrică, fie că este pozitivă sau negativă, reprezintă o rezervă de energie Această energie de rezervă este energie potențială atâta timp cât nu este utilizată Energia potențială a unei sarcini este egală cu cantitatea de muncă efectuată pentru a crea sarcina, iar unitatea folosită pentru a măsura acest lucru este voltul Forța electromotoare a unei sarcini este egală cu potențialul sarcinii și este exprimată în volți Când există două sarcini inegale, forța electromotoare dintre sarcini este egală cu diferența de potențială a celor două sarcini Deoarece potențialul fiecărei sarcini este exprimată în volți, diferența de potențial este exprimată și în volți Diferența de potențial dintre două sarcini este forța electromotoare care acționează între sarcini - denumită în mod obișnuit tensiune Există o tensiune sau o diferență de potențial între oricare două sarcini care nu sunt exact egale Chiar și un corp neîncărcat are o diferență de potențial față de un corp încărcat; este pozitivă față de o sarcină negativă și negativă față de o sarcină pozitivă Tensiunea există, de exemplu, între două sarcini pozitive inegale sau între două sarcini negative inegale Astfel, tensiunea este pur relativă și nu este folosită pentru a exprima cantitatea reală de sarcină, ci mai degrabă pentru a compara o sarcină cu alta și a indica forța electromotoare dintre cele două sarcini comparate Ѵ ГА Е ESTE THt /" P Tt*^kL Э * VOTI - CE PROVOCĂ DEBUTUL CURENT-EMF Cum se menține EMF Dintre cele șase surse de electricitate, de obicei vei folosi doar magnetismul și acțiunea chimică Sarcinile electrice obtinute din frecare, presiune, caldura si lumina sunt folosite doar in aplicatii speciale si nu sunt niciodata folosite ca sursa de energie electrica Pentru a provoca un flux continuu de curent, sarcinile electrice trebuie menținute astfel încât diferența de potențial să rămână aceeași în orice moment La bornele unei baterii, există sarcini opuse cauzate de acțiunea chimică în interiorul bateriei și, pe măsură ce curentul trece de la terminalul (-) la terminalul (+), acțiunea chimică menține încărcările la valoarea lor inițială Un generator acționează în același mod, cu acțiunea unui fir care se deplasează printr-un câmp magnetic menținând o sarcină constantă pe fiecare dintre bornele generatorului Tensiunea dintre bornele generatorului sau bateriei rămâne constantă, iar sarcinile de pe bornele nu devin niciodată egale între ele atâta timp cât acțiunea chimică continuă în baterie și atâta timp cât firul generatorului continuă să se miște prin câmpul magnetic VEMFMM V EMFMM V EMF Baterie Descărcare baterie EMF menținută Dacă sarcinile nu ar fi menținute la terminale, ca în cazul a două bare încărcate prezentate mai jos, fluxul de curent de la terminalul (-) la terminalul (+) ar face ca cele două sarcini să devină egale cu excesul de electroni ai ( -) sarcina mutată în sarcina (+) Tensiunea dintre terminale ar scădea atunci la zero volți și fluxul de curent nu ar mai avea loc - CE PROVOCĂ DEBUTUL CURENT-EMF Debitul de tensiune și curent Ori de câte ori două puncte de sarcină inegală sunt conectate, un curent trece de la sarcina mai negativă la cea mai pozitivă Cu cât este mai mare fem sau tensiunea dintre sarcini, cu atât este mai mare cantitatea de curent Echipamentul electric este proiectat să funcționeze cu o anumită cantitate de curent, iar atunci când această cantitate este depășită, echipamentul poate fi deteriorat Ați văzut tot felul de echipamente precum lămpi electrice, motoare, radiouri etc cu tensiunea nominală indicată Tensiunea va diferi pe anumite tipuri de echipamente, dar de obicei este de volți Această evaluare a unei lămpi, de exemplu, înseamnă că volți vor cauza fluxul corect de curent Utilizarea unei tensiuni mai mari va duce la un flux de curent mai mare și va "arde" lampa, în timp ce o tensiune mai mică nu va provoca un flux suficient de curent Dacă un motor este proiectat să funcționeze la volți și îl conectați la o sursă de linie electrică de volți, motorul va fi "ars" din cauza fluxului excesiv de curent; dar același motor plasat pe o linie de de volți nu va funcționa corect deoarece nu va curge suficient curent În timp ce fluxul de curent face ca echipamentul să funcționeze, este nevoie de fem sau de tensiune pentru a provoca curentul debit, iar valoarea tensiunii determină cât de mult curent va curge - CE PROVOCĂ DEBUTUL CURENT-EMF Debitul de tensiune și curent (continuare) Forța electromotoare - tensiunea - este folosită ca orice alt tip de forță Pentru a bate un cui, puteți folosi orice număr de ciocane de dimensiuni diferite, dar numai o singură dimensiune oferă exact cantitatea potrivită de forță pentru un anumit cui Nu ai folosi un ciocan de baros pentru a conduce o virare, nici un ciocan de baros pentru a acționa un vârf mare Alegerea ciocanului cu dimensiunea corectă pentru a înfige un cui este la fel de importantă ca și găsirea cuiului cu dimensiunea corectă pe care să o folosești pentru o anumită lucrare În mod similar, dispozitivele și echipamentele electrice funcționează cel mai bine atunci când curge curentul corect, dar pentru un anumit dispozitiv sau echipament trebuie să alegeți cantitatea corectă de tensiune pentru a determina cantitatea corectă de curent O tensiune prea mare va provoca un flux prea mare de curent, în timp ce o tensiune prea mică nu va provoca un flux suficient de curent UN CUIE MARE NECESITA UN CIOAN MARE DEBUT MAI MULT DE CURENT NECESITĂ MAI MULTĂ TENSIUNE - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Unități de tensiune Forța electromotoare dintre două încărcări inegale este de obicei exprimată în volți, dar, când diferența de potențial este doar o fracțiune de volt sau este mai mare de o mie de volți, se folosesc alte unități Pentru tensiuni mai mici de un volt, se folosesc milivolți și microvolți, la fel cum miliamperii și microamperii sunt utilizați pentru a exprima curenți mai mici de un amper În timp ce curentul depășește rareori o mie de amperi, tensiunea depășește adesea o mie de volți, astfel încât kilovoltul - egal cu o mie de volți - este folosit ca immit al măsurării Când diferența de potențială dintre două sarcini este între o miime de volt și un volt, unitatea de măsură este milivoltul; când este între o milioneme de volți și o miime de volți, imitul este microvoltul Contoarele pentru măsurarea tensiunii au intervale de scară în microvolți, milivolți, volți și kilovolți, în funcție de unitățile de tensiune care trebuie măsurate Sau, în mod obișnuit, veți lucra cu tensiuni între și de volți și veți folosi voltul ca unitate Tensiunile mai mici de volt și mai mari de de volți nu sunt utilizate decât în aplicații speciale ale echipamentelor electrice - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Schimbarea unităților de tensiune Unitățile de măsurare a tensiunii sunt modificate în același mod în care sunt modificate unitățile de curent Pentru a schimba milivolți în volți, punctul zecimal este mutat cu trei locuri spre stânga, iar pentru a schimba volți în milivolti, punctul zecimal este mutat cu trei locuri spre dreapta În mod similar, la schimbarea microvolților în volți, punctul zecimal este mutat cu șase locuri la stânga, iar la schimbarea volților în microvolți punctul zecimal este mutat cu șase locuri la dreapta Aceste exemple arată că, în schimbarea unităților, aceleași reguli de deplasare a punctului zecimal se aplică atât tensiunii, cât și curentului Kilo (adică o mie) nu este folosit pentru a exprima curentul, dar deoarece este folosit pentru a exprima tensiunea, trebuie să știți cum să schimbați kilovolti în volți și invers Pentru a schimba kilovolți în volți, punctul zecimal este mutat cu trei locuri la dreapta, iar pentru a schimba volți în kilovolti este mutat cu trei locuri la stânga De exemplu, kilovolți este egal cu de volți, deoarece punctul zecimal este după Se adaugă trei zerouri pentru a furniza locurile necesare De asemenea, de volți este egal cu , kilovolt, deoarece punctul zecimal este mutat cu trei locuri spre stânga SCHIMBAREA UNITĂȚILOR DE TENSIUNE VOLȚI LA KILOVOLȚI KILOVOLȚI LA VOLȚI Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga volți = kilovolt Mutați punctul zecimal cu locuri la dreapta kilovolți = volți VOȚI LA MILIVOLȚI MILIVOLȚI LA VOȚI Mutați punctul zecimal cu locuri la dreapta volți = milivolți Mutați punctul decimal cu locuri la stânga milivolți = volți VOLȚI LA MICROVOLȚI MICROVOLȚI LA VOȚI Mutați punctul zecimal locuri la dreapta volți = de microvolți Mutați punctul zecimal locuri la stânga microvolți = volți - SE MĂSORĂ TENSIUNEA DE PROVA Cum funcționează un voltmetru Un ampermetru măsoară viteza cu care sarcinile se deplasează printr-un material Deoarece viteza de curgere a curentului variază cu diferența de tensiune între sarcini, un flux de curent mai mare printr-un material dat indică o tensiune mai mare pe materialul dat Tensiunea este măsurată de un voltmetru, care măsoară fluxul de curent printr-un material dat, numit rezistor multiplicator, conectat în serie cu acesta Puțin mai târziu veți afla mai multe despre rezistențe și rezistență Pentru un multiplicator dat, contorul va indica un curent mare dacă tensiunea este mare sau un curent mic dacă tensiunea este Ipw Scara contorului poate fi apoi marcată în volți Rezistorul multiplicator determină gama de scară a unui voltmetru Deoarece multiplicatorul este încorporat în majoritatea voltmetrelor pe care le veți folosi, puteți măsura tensiunea făcând conexiuni foarte simple Ori de câte ori terminalul (+) al contorului este conectat la terminalul (+) al sursei de tensiune și terminalul (-) al contorului la terminalul (-) al sursei de tensiune, fără altceva conectat în serie, contorul citește direct tensiunea Când utilizați un voltmetru, este important să respectați polaritatea corectă a contorului și să utilizați un contor cu o gamă de scară maximă mai mare decât tensiunea maximă pe care vă așteptați să o citiți CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Cum se folosește un voltmetru Un voltmetru este folosit pentru a măsura presiunea electrică oriunde într-un circuit Dacă se măsoară o sursă de tensiune, cum ar fi o baterie, partea negativă a voltmetrului este întotdeauna conectată la partea negativă a bateriei, iar partea pozitivă a voltmetrului este întotdeauna conectată la partea pozitivă a bateriei Dacă aceste conexiuni sunt inversate, acul contorului se va deplasa la stânga semnului zero și nu se poate obține o citire CONECTAȚI UN VOLTMETRU PLUS LA PLUS - MINUS LA MINUS Când voltmetrul trebuie să măsoare căderea de tensiune pe o sarcină, conductorul negativ este conectat la partea sarcinii în care intră electronii (partea -), iar conductorul pozitiv este conectat la partea sarcinii de unde electronii emerge (latura +) CUM SE CONECTEAZĂ UN VOLTMETRU LA O ÎNCĂRCARE - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Demonstrație - Tensiune și flux de curent Pentru a arăta efectul tensiunii asupra fluxului de curent, instructorul conectează șase celule uscate în serie pentru a forma o baterie de volți, conectând (+) la (-) între celule Folosind un voltmetru de - volți, el conectează borna (-) contorului la borna (-) a bateriei Apoi atinge terminalul (+) al contorului de fiecare terminal al celulei (+) pe rând Observați că tensiunile celulelor se adaugă și că, folosind borna (-) a bateriei și diferitele terminale (+) ale celulei, se pot obține tensiuni de , , , , , , , și volți Apoi, două fire de împingere sunt conectate la bornele unui soclu de lampă, iar voltmetrul este conectat peste bornele prizei Cablul prizei de la borna (-) contorului este conectat la borna (-) bateriei și o lampă de volți este introdusă în priză Pe măsură ce instructorul atinge cablul prizei care se conectează la borna (+) a contorului la fiecare dintre bornele bateriei (+), la rândul său, observați că, pe măsură ce tensiunea indicată de citirea voltmetrului crește, lumina lămpii este mai strălucitoare - indicând faptul că este mai mult curent curgere Vedeți că lampa, care este nominală pentru volți, se aprinde cu luminozitate excesivă la , și volți, indicând faptul că tensiunea este peste valoarea nominală a lămpii De asemenea, vedeți că pentru tensiuni mai mici de volți, lampa este slabă, ceea ce indică faptul că tensiunea este prea scăzută pentru o funcționare corectă - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Demonstrație - Tensiune și flux de curent (continuare) Două celule sunt acum scoase din baterie pentru a forma o baterie de volți Instructorul conectează voltmetrul la această baterie, asigurându-se că respectă polaritatea corectă a contorului și vă asigură că acesta indică volți Acum trei socluri de lămpi sunt conectate în paralel; această combinație paralelă este conectată la bateria de volți, iar lămpile sunt introduse în prize Pe măsură ce fiecare lampă este introdusă, observați că fiecare lampă se aprinde cu aceeași strălucire ca cea a primei lămpi, ceea ce indică o creștere a fluxului de curent între bornele bateriei, dar că voltmetrul indică o schimbare foarte mică a încărcărilor la bornele bateriei Instructorul subliniază importanța conectării corecte a voltmetrului Un voltmetru ar trebui să fie întotdeauna conectat, astfel încât conductorul său pozitiv să meargă în partea plus, iar conductorul său negativ să meargă în partea minus a punctelor de tensiune măsurate Dacă cablurile sunt plasate incorect, acul va citi scara în jos, astfel încât să nu se poată obține o citire precisă și, de asemenea, va fi imposibil să se determine dacă intervalul voltmetrului pe care îl utilizați este sau nu suficient de mare pentru a include tensiunile măsurate Contorul poate fi deteriorat, de asemenea, chiar și în timpul relativ scurt necesar pentru a inversa cablurile contorului - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Voltmetre multi-gamă Raza oricărui voltmetru poate fi mărită prin adăugarea unui multiplicator la circuitul voltmetrului, în serie cu mișcarea de bază a contorului Multiplicatorul determină reducerea deformarii indicatorului de pe contor, iar prin utilizarea multiplicatorilor de valori cunoscute, deviația poate fi redusă cât de mult se dorește Voltmetrele multi-gamă, cum ar fi ampermetrele multi-gamă, sunt instrumente pe care le veți folosi frecvent Din punct de vedere fizic, ele sunt foarte asemănătoare cu ampermetrele, iar multiplicatorii lor sunt de obicei localizați în interiorul contorului, cu comutatoare adecvate sau seturi de terminale în exterior pentru selectarea intervalului Gama corectă este selectată pornind cu cea mai înaltă intervală și lucrând în jos, până când acul citește despre scara medie Deoarece sunt ușoare, portabile și pot fi configurate pentru diferite game de tensiune prin apăsarea unui comutator, voltmetrele multi-gamă sunt extrem de utile Desenul simplificat de mai jos prezintă un voltmetru cu trei intervale și mai multe domenii iiiiiiiiiiiiinii VOLTMETRU TIPIC CU GAZE MULTI-GAME - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Demonstrație-Domenii de voltmetru Pentru a demonstra metoda adecvată de utilizat în selectarea intervalului corect de voltmetru pentru a măsura o tensiune de curent continuu, instructorul conectează cabluri separate la borna (-) bateriei și la borna (+) a bateriei de , volți Peste aceste cabluri, el conectează fiecare dintre voltmetre pe rând După cum vedeți, deviația pe intervalul - volți este prea mică pentru a fi citită corect, iar deviația pe intervalul - volți este dincolo de domeniul maxim al contorului, în timp ce pe domeniul - vol^ deviația se află în intervalul de utilizare al contorului, fiind puțin mai mare de / din deviația la scară maximă VOLTMETRUL CORECT Pentru a ilustra în continuare importanța alegerii intervalului corect de contor, procedura se repetă pentru diferite tensiuni obținute prin conectarea bateriilor uscate în serie Observați că, indiferent dacă tensiunea utilizată este de volți sau de volți, instructorul folosește întotdeauna cel mai înalt interval al contorului și reduce intervalul până când este selectat intervalul corespunzător În continuare, un voltmetru de gamă înaltă este utilizat la o tensiune joasă pentru a verifica polaritatea tensiunii Vedeți că instructorul nu folosește un contor cu rază redusă pentru această verificare și nici nu menține conexiunea contorului mai mult decât este necesar pentru a determina dacă indicatorul se întoarce în direcția corectă - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Demonstrație-Selectarea intervalului și conexiunea corectă a voltmetrului Pentru a arăta cum să selectați intervalul corect pe un voltmetru cu mai multe intervale, instructorul construiește o baterie uscată de șase volți conectând patru celule uscate în serie și conectând un soclu de lampă peste bornele bateriei Nu introduceți o lampă și, folosind voltmetrul multirange - , , , cu selectorul de pe contor setat pe scara - , măsoară tensiunea la bornele soclului lămpii și apoi la bornele bateriei Apoi setează selectorul pe contor pe scara - și repetă performanța El constată că - este scala corectă și că tensiunea lămpii este egală cu tensiunea bateriei Folosind același circuit, el conectează voltmetrul (selectorul acestuia este setat pe scara - ) în serie cu circuitul prin întreruperea uneia dintre conexiunile la lampă; voltmetrul citește tensiunea completă a bateriei Apoi scoate lampa din soclu și citirea voltmetrului scade la zero El observă că un voltmetru conectat ca un ampermetru citește tensiunea, dar nu permite suficient curent să curgă pentru a aprinde lampa, deoarece doar un curent foarte mic poate trece prin rezistența mare a multiplicatorului încorporat în intervalul - voltmetru - CUM SE MĂSURĂ TENSIUNEA Revizuirea unităților de tensiune și măsurătorilor Acum să presupunem că te uiți din nou la ceea ce ai studiat și văzut cu privire la unitățile de tensiune și la modul în care este măsurată tensiunea UNITATE DE TENSIUNE kilogram volt = volți milivolt = ÎQjjQ volt microvolt = OoJooo volt volt = 'qqq kilovolt volt = milivolți volt = de microvolți SCHIMBAREA UNITĂȚILOR DE TENSIUNE A schimba Mutați punctul zecimal Kilovolti în Volți Volți în Kilovolti Volți la milivolți Milivolti în volți Volți la microvolți Microvolți la volți Milivolti în microvolți Microvolți în milivolti Trei locuri la DREAPTA Trei locuri la STÂNGA Trei locuri la DREAPTA Trei locuri la STÂNGA Șase locuri la DREAPTA Șase locuri la STÂNGA Trei locuri la DREAPTA Trei locuri la STÂNGA VOLTMETRU - Mișcarea de bază a contorului cu un multiplicator conectat în serie, calibrat pentru a măsura tensiunea MILIVOLTMETRU - Voltmetru calibrat pentru a măsura tensiuni mai mari de milivolt și mai mici de volt MICROVOLTMETRU - Voltmetru calibrat pentru a măsura tensiuni mai mari de microvolt și mai puțin de milivolt MULTIPLICĂTORI - Materiale utilizate în serie cu o mișcare de bază a contorului pentru a determina domeniul de tensiune al unui voltmetru - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Ce este rezistența Opoziția față de fluxul de curent nu este aceeași pentru toate materialele Fluxul de curent în sine este mișcarea electronilor "liberi" printr-un material, iar numărul de electroni "liberi" dintr-un material determină opoziția acestuia la fluxul de curent Atomii unor materiale renunță la electronii lor exteriori cu ușurință și astfel de materiale oferă o opoziție redusă la fluxul de curent, în timp ce alte materiale își păstrează electronii exteriori și astfel de materiale oferă o opoziție considerabilă la fluxul de curent Fiecare material are o oarecare opoziție la fluxul de curent, fie el mare sau mic, iar această opoziție se numește rezistență - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Ce este rezistența (continuare) Pentru a imagina rezistența într-o situație care implică componente mai familiare, imaginați din nou conducta de scurgere despre care ați citit mai devreme în această secțiune După cum vă amintiți, conducta de scurgere conținea un număr mare de mingi de golf ținute ferm pe loc prin fire și fiecare dintre acestea reprezenta un atom cu electronii săi legați Spațiul dintre mingile de golf a fost umplut cu bile mici de metal de mărimea unei împușcături de pușcă cu aer comprimat Fiecare dintre aceste bile metalice reprezenta un electron liber Când bilele de metal au fost scoase de la un capăt și bătute în celălalt capăt, a început un flux al acestor bile în țeavă Pentru a obține conceptul de rezistență, imaginați-vă că fiecare minge de golf este acoperită cu un tip special de lipici Acest adeziv nu se va desprinde de pe mingea de golf, dar va face ca mingile de oțel să se lipească de ea Rezistența adezivului variază în funcție de tipul de material reprezentat Dacă materialul este cupru, adezivul este foarte slab și electronii liberi nu vor fi ținuți puternic Cu toate acestea, dacă materialul este din sticlă, lipiciul este foarte puternic și se va ține de electronii liberi și nu îi va lăsa să plece O împingere (tensiune) care ar face ca miliarde de bile de metal să iasă din capătul deschis în fiecare secundă atunci când este folosit un adeziv slab, ar face ca doar două sau trei dintre bile de metal să iasă atunci când este folosit un adeziv puternic Rezistența unui material poate fi comparată cu rezistența adezivului tocmai descris vDacă împingerea (tensiunea) este menținută aceeași, va exista un flux din ce în ce mai mic de bile metalice (sau electroni) pe măsură ce rezistența adezivului (sau rezistența) crește Un atom nu are nici un adeziv pe el, dar câmpurile electrice ale sarcinilor pozitive din nucleu țin câmpurile electrice ale electronilor exteriori în aproape același mod Această forță de atracție poate fi mare sau mică, în funcție de structura atomului (tipul de material) - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Ce este rezistența (continuare) Știți că un curent electric este mișcarea electronilor "liberi" într-un material și că un curent electric nu începe să curgă de la sine, deoarece are nevoie de o sursă de forță electrică pentru a deplasa "electronii liberi" prin material De asemenea, ați aflat că un curent electric nu va continua să curgă dacă sursa de energie electrică este îndepărtată Puteți vedea din toate acestea că există ceva într-o materia) care rezistă curentului electric - ceva care se ține de electronii "liberi" și nu îi va elibera până când nu este aplicată o forță suficientă Această opoziție la fluxul de curent electric se numește rezistență Această rezistență corespunde rezistenței "cleiului" descris pe foaia anterioară Cu o cantitate constantă de forță electrică (tensiune), cu cât aveți mai multă opoziție cu fluxul de curent (rezistență), cu atât va fi mai mic numărul de electroni care circulă prin material (curent) Folosind aceeași sursă de tensiune, cu cât rezistența este mai mică, cu atât este mai mare curentul Astfel, dacă aveți o sursă fixă de tensiune, puteți crește curentul prin scăderea rezistenței și puteți scădea curentul prin creșterea rezistenței Prin creșterea sau scăderea cantității de rezistență - opoziție la mișcarea electronilor - într-un circuit, puteți ajusta modul de flux de curent pentru a satisface nevoile de funcționare ale unui echipament electric - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Conductoare și izolatoare Poate ați auzit spunând că un conductor este un izolator slab și că un izolator este un conductor slab Deși această afirmație nu spune exact ce este un conductor sau un izolator, este totuși o afirmație triie Conductorii sunt materiale care se opun foarte puțin la fluxul de curent și, prin urmare, sunt utilizați pentru a transporta sau a conduce electricitatea Izolatoarele sunt materiale care oferă multă opoziție la fluxul de curent și, prin urmare, sunt folosite pentru a bloca sau a izola împotriva fluxului de curent Atât conductorii, cât și izolatorii conduc curentul, dar în cantități foarte diferite, fluxul de curent într-un izolator fiind atât de mic încât este de obicei considerat egal cu zero Materialele care sunt bune conductoare au o sursă abundentă de electroni liberi, în timp ce materialele izolatoare nu, deoarece nu vor renunța cu ușurință la electronii din orbitele exterioare ale atomilor lor Metalele sunt cei mai buni conductori, sârmele de cupru, aluminiu și fier fiind utilizate în mod obișnuit pentru a conduce curentul Carbonul și apa obișnuită sunt materiale nemetalice folosite uneori ca conductori, în timp ce materiale precum sticla, hârtie, cauciuc, ceramică și anumite materiale plastice sunt utilizate în mod obișnuit ca izolatori - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Factori care controlează rezistența - Material Chiar și cei mai buni conductori au o anumită rezistență care limitează fluxul de curent electric prin ei Rezistența oricărui obiect, cum ar fi un conductor de sârmă de exemplu, depinde de patru factori - materialul din care este făcut, lungimea sa, aria sa transversală și temperatura sa Să presupunem că examinați fiecare dintre acești factori care controlează rezistența și vedeți cum fiecare afectează rezistența totală a unui obiect Știți deja că materialul din care este realizat un obiect îi afectează rezistența Ușurința cu care diferitele materiale renunță la electronii lor exteriori este un factor foarte important în determinarea rezistenței unui obiect Dacă ai avea patru fire identice ca lungime și suprafață transversală, dar din materiale diferite - argint, cupru, aluminiu și fier - ai constata că fiecare avea o rezistență diferită O celulă uscată conectată peste fiecare dintre ele ar provoca curgerea unui curent diferit Argintul este cel mai bun conductor de electricitate - cu cuprul, aluminiul și fierul având mai multă rezistență în această ordine Materialele AH conduc un curent electric într-o oarecare măsură și tuturor materialelor li se poate atribui o valoare de "rezistivitate" care indică cât de bine va conduce acel material curentul electric MATERIALE IN REZISTENTA - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Factori care controlează rezistența-Lungime Următorul factor care afectează foarte mult rezistența unui conductor este lungimea acestuia Cu cât lungimea este mai mare, cu atât rezistența este mai mare; iar cu cât lungimea este mai mică, cu atât rezistența este mai mică Știți că un material precum fierul rezistă curentului electric, pur și simplu din cauza modului în care fiecare atom se ține de electronii săi exteriori Este ușor de observat că, cu cât puneți mai mult fier în calea unui curent electric, cu atât fluxul de curent va fi mai mic Să presupunem că trebuie să conectați un fir de fier de patru inci lungime și / de inci grosime în serie cu un ampermetru De îndată ce conectați aceasta printr-o celulă uscată, o anumită cantitate de curent va curge Cantitatea de curent care curge depinde de tensiunea celulei uscate și de numărul de ori în care electronul este "blocat" sau "atras" de atomii din calea sa între bornele sursei de tensiune Dacă ar fi să dublezi lungimea firului de fier, făcându-l de opt inci lungime, ar exista de două ori mai mult fier pe calea curentului electric și electronul ar fi ținut de două ori mai mulți atomi în calea sa între bornele lui sursa de tensiune Dubland lungimea traseului curentului electric dintre bornele celulei uscate, ai pus in cale de doua ori mai multe atractii si ai dublat rezistenta Cu cât lungimea unui conductor este mai mare, cu atât va oferi o rezistență mai mare la fluxul de curent electric Cu cât lungimea unui anumit tip de conductor este mai mică, cu atât va oferi mai puțină rezistență la fluxul unui curent electric - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Factori care controlează rezistența-Zona transversală Un alt factor care afectează rezistența unui conductor este aria secțiunii transversale a acestuia Pentru a înțelege ce înseamnă suprafața în secțiune transversală, să presupunem că vă imaginați un fir tăiat curat pe orice parte a lungimii sale Aria feței tăiate a firului este aria secțiunii transversale Cu cât această zonă este mai mare, cu atât rezistența firului este mai mică; iar cu cât această zonă este mai mică, cu atât rezistența firului este mai mare Pentru a vedea cum funcționează, presupuneți că trebuie să conectați un fir de fier de patru inci lungime și / de inci grosime în serie cu un ampermetru De îndată ce conectați aceasta printr-o celulă uscată, o anumită cantitate de curent va curge Cantitatea de curent care curge depinde de tensiunea celulei uscate și de calea firului de fier pus în calea fluxului de curent între bornele sursei de tensiune Puteți vedea că curentul electric are un fir destul de îngust (grosime de / inch) prin care să traverseze Dacă ar fi să mutați din nou firul de fier și să îl înlocuiți cu un alt fir care are aceeași lungime, dar de două ori suprafața secțiunii transversale, fluxul de curent s-ar dubla Acest lucru se întâmplă pentru că acum aveți o "cale mai largă" prin care curentul electric să curgă - sunt disponibili de două ori mai mulți electroni liberi pentru a alcătui curentul care are aceeași lungime de cale prin care să curgă Cu cât aria secțiunii transversale a unui conductor este mai mare, cu atât rezistența este mai mică; iar cu cât aria secțiunii transversale este mai mică, cu atât rezistența este mai mare - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Factori care controlează rezistența-Temperatura Factorul final care afectează rezistența unui conductor este temperatura acestuia Pentru majoritatea materialelor, cu cât materialul este mai fierbinte, cu atât oferă mai multă rezistență la curgerea unui curent electric; iar cu cât materialul este mai rece, cu atât oferă mai puțină rezistență la curgerea unui curent electric Acest efect apare deoarece o schimbare a temperaturii unui material modifică ușurința cu care materialul respectiv își eliberează electronii exteriori Puteți vedea acest efect conectând o lungime de fir de rezistență, un comutator și o celulă uscată în serie Când închideți comutatorul, o anumită cantitate de curent electric va curge prin fir În scurt timp, firul va începe să se încălzească Pe măsură ce firul începe să se încălzească, atomii săi se țin mai strâns de electronii exteriori și rezistența crește Puteți vedea cum crește rezistența urmărind contorul; pe măsură ce firul devine din ce în ce mai fierbinte, rezistența la curentul electric crește și citirea contorului va scădea din ce în ce mai jos Când firul a atins căldura maximă, rezistența sa va înceta să crească și citirea contorului va rămâne la o valoare constantă Unele materiale precum carbonul și soluțiile electrolitice își reduc rezistența la un curent electric pe măsură ce temperatura crește, iar curentul electric crește pe măsură ce temperatura crește Efectul temperaturii asupra rezistenței variază în funcție de tipul de material - în materiale precum cuprul și aluminiul, este foarte ușor Efectul temperaturii asupra rezistenței este cel mai puțin important dintre cei patru factori care controlează rezistența - material, lungime, aria secțiunii transversale și temperatură - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Unități de rezistență Atunci când un volt determină un curent de curent, rezistența este de un ohm Pentru măsurarea curentului se folosește amperul ca unitate de măsură, iar pentru măsurarea tensiunii se folosește voltul Aceste unități sunt necesare pentru a compara diferiți curenți și diferite tensiuni În același mod, este necesară o unitate de măsură pentru a compara rezistența diferiților conductori Unitatea de bază a rezistenței este ohmul, egal cu acea rezistență care va permite curgerea exactă a unui amper de curent atunci când se aplică un volt de emf peste rezistență Să presupunem că conectați un fir de cupru la o sursă de tensiune de volt și ajustați lungimea firului până când fluxul de curent prin fir este de exact un amper Rezistența lungimii firului de cupru este atunci exact ohm Dacă ar fi să utilizați sârmă din orice alte materiale - fier, argint etc - ați constata că lungimea și dimensiunea firului nu ar fi aceleași cu cele pentru cupru Cu toate acestea, în fiecare caz, puteți găsi o lungime a firului care ar permite exact amper de curent să curgă atunci când este conectat la o sursă de tensiune de l-volt și fiecare dintre aceste lungimi ar avea o rezistență de ohm Rezistențele altor lungimi și dimensiuni ale firului sunt comparate cu aceste lungimi de l-ohmi, iar rezistențele lor sunt exprimate în ohmi Ca și alte părți ale unui circuit, un simbol este folosit pentru a indica rezistența REZISTENŢĂ - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Unități de rezistență (continuare) De cele mai multe ori veți folosi valori de rezistență care pot fi exprimate în ohmi, dar pentru anumite aplicații speciale puteți utiliza valori mici, mai mici de un ohm sau valori mai mari de un milion de ohmi Valorile fracționale ale rezistenței sunt exprimate în microhmi, iar valorile foarte mari sunt exprimate în megaohmi Un microhm este egal cu o milioneme de ohm, în timp ce un megohm este egal cu un milion de ohmi Unitățile de rezistență sunt modificate în același mod ca unitățile de curent sau tensiune Pentru a schimba microhmi în ohmi, punctul zecimal este mutat cu șase locuri la stânga, iar pentru a schimba ohmi în microhmi, punctul zecimal este mutat cu șase locuri la dreapta Pentru a schimba megaohmi în ohmi, punctul zecimal este mutat cu șase locuri la dreapta, iar pentru a schimba ohmi în megaohmi este mutat cu șase locuri la stânga Pentru rezistențe între o mie și un milion de ohmi unitatea utilizată este kilohmul (K), care este întotdeauna prescurtat în utilizare Zece kilohmi este scris K și este egal cu ohmi Pentru a schimba kilohmi în ohmi, punctul zecimal este mutat cu trei locuri la dreapta, iar pentru a schimba ohmi în kilohmi, punctul zecimal este mutat cu trei locuri la stânga SCHIMBAREA UNITĂȚILOR DE REZISTENTĂ i MICROHMI LA OHMI Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga OHMI LA MICROHMI Mutați virgulă zecimală cu locuri la dreapta microhmi = ohmi , ohmi = microhmi KILOHMI LA OHMI Mutați punctul zecimal cu locuri la dreapta kilohmi = ohmi OHMI LA KILOHMI Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga ohmi = , kilohmi MEGOHMI LA OHMI Mutați virgulă zecimală cu locuri la dreapta , megaohmi = ohmi OHMI LA MEGOHMI Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga ohmi = megaohmi - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Cum se măsoară rezistența Voltmetrele și ampermetrele sunt contoare cu care sunteți familiarizat și pe care le-ați folosit pentru a măsura tensiunea și curentul Contoarele folosite pentru măsurarea rezistenței se numesc ohmmetre Aceste contoare diferă de ampermetre și voltmetre, în special prin faptul că diviziunile scalei nu sunt egal distanțate, iar contorul necesită o baterie încorporată pentru o funcționare corectă Când utilizați ohmmetrul, nu ar trebui să fie prezentă nicio tensiune pe rezistența măsurată, cu excepția celei a bateriei ohmmetrului; în caz contrar, ohmetrul va fi deteriorat Gama ohmmetrului variază de obicei de la - ohmi la - megaohmi Precizia citirilor contorului scade la capătul maxim al fiecărei scale, în special pentru intervalele de megaohmi, deoarece diviziunile scalei devin atât de apropiate încât nu se poate obține o citire precisă Spre deosebire de alte contoare, capătul zero al scalei ohmmetrului se află la deviația completă a indicatorului contorului Scote OHMS Sunt necesare ohmetre speciale numite "meggeri" pentru a măsura valorile rezistenței peste megaohmi, deoarece tensiunea încorporată necesară este foarte mare pentru intervale de peste megaohmi Unii meggeri folosesc baterii de înaltă tensiune, iar alții folosesc un tip special de generator manual pentru a obține tensiunea necesară În timp ce ohmmetrele sunt folosite pentru a măsura rezistența conductorilor, cea mai importantă utilizare a meggerilor este măsurarea și testarea rezistenței izolației - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Rezistoare-Construcții și proprietăți Există o anumită rezistență în toate echipamentele electrice pe care le utilizați Cu toate acestea, uneori această rezistență nu este suficientă pentru a controla fluxul de curent în măsura dorită Când este necesar un control suplimentar, de exemplu, la pornirea unui motor, rezistența este adăugată în mod intenționat la cea a echipamentului Dispozitivele care sunt folosite pentru a introduce rezistență suplimentară se numesc rezistențe Veți folosi o mare varietate de rezistențe, dintre care unele au o valoare fixă, iar altele care sunt variabile Toate rezistențele sunt realizate fie din sârmă de rezistență specială, din compoziție de grafit (carbon), fie din peliculă metalică Rezistoarele bobinate sunt de obicei folosite pentru a controla curenții mari, în timp ce rezistențele de carbon controlează curenții care sunt relativ mici Rezistoarele înfăşurate cu sârmă emailată vitroasă sunt construite prin înfăşurarea sârmei de rezistenţă pe o bază de porţelan, ataşând capetele sârmei la bornele metalice şi acoperind firul şi baza cu pulbere de sticlă şi email copt pentru a proteja firul şi a conduce căldura departe de acesta De asemenea, sunt utilizate rezistențe fixe cu fir bobinat care au un alt strat de acoperire decât smalțul vitros Rezistoarele cu fir bobinat pot avea robinete fixe care pot fi utilizate pentru a modifica valoarea rezistenței în trepte sau glisoare care pot fi ajustate pentru a modifica rezistența la orice fracțiune din rezistența totală Rezistoarele de precizie înfăşurate din sârmă Manganin sunt utilizate acolo unde valoarea rezistenţei trebuie să fie foarte precisă, cum ar fi în instrumentele de testare - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Rezistoare-Construcții și proprietăți (continuare) Rezistoarele de carbon sunt construite dintr-o tijă de grafit comprimat și material de legare, cu cabluri de sârmă atașate la fiecare capăt al tijei Tija este apoi vopsită sau acoperită cu un strat izolator de ceramică Conductoarele utilizate pentru acest tip de rezistență se numesc cabluri coadă Unele rezistențe de carbon sunt realizate prin acoperirea unui tub de porțelan cu o peliculă de carbon și, în unele cazuri, filmul este acoperit într-o spirală similară cu înfășurarea unui fir în jurul tubului Învelișul de carbon este acoperit cu email copt, pentru protecție și pentru a conduce căldura departe de pelicula de carbon, astfel încât să nu se supraîncălzească și să se ardă REZISTENTE MARI DE CARBON Rezistoarele cu film metalic sunt construite în același mod ca și rezistențele de carbon acoperite cu spirală, cu excepția faptului că filmul este metalic în loc de carbon REZISTENTE METALICE - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Rezistoare-Construcții și proprietăți (continuare) Nu veți folosi întotdeauna rezistențe cu valoare fixă, deoarece foarte des va trebui să schimbați rezistența în timp ce echipamentul este în funcțiune Pentru a face acest lucru, veți folosi atât rezistențe variabile de carbon, cât și sârmă, în funcție de cantitatea de curent care trebuie controlată - sârmă pentru curenți mari și carbon pentru curenți mici Rezistoarele variabile bobinate sunt construite prin înfășurarea firului de rezistență pe o formă circulară de porțelan sau bachelit, cu un braț de contact care poate fi ajustat în orice poziție pe forma circulară prin intermediul unui arbore rotativ Un cablu conectat la acest contact mobil poate fi apoi utilizat, cu unul sau ambele cabluri de capăt, pentru a varia rezistența utilizată Acoperi Element de rezistență Contact glisor variabil Terminale de capăt Terminal de contact variabil REZISTENTE VARIABILE DE Sârmă Pentru controlul curenților mici, rezistențele variabile de carbon sunt construite prin depunerea unui compus de carbon pe un disc de fibre Un contact pe un braț mobil acționează pentru a varia rezistența pe măsură ce arborele brațului este rotit Terminale de capăt Acoperi REZISTENTE VARIABILE DE CARBON Element de rezistență Terminal de contact variabil Ax rotativ Contact glisor variabil -Ш CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Rezistorul s-Construcție și proprietăți (continuare) Rezistoarele variabile de orice tip - bobinat sau carbon - pot fi utilizate de obicei în două moduri, ca reostat sau ca potențiometru Unele rezistențe variabile au doar două terminale și acestea pot fi folosite doar ca reostate Un rezistor variabil cu trei terminale conectat ca reostat are doar două fire conectate la circuitul electric și este folosit pentru a varia rezistența dintre aceste două fire К terminalul de contact variabil și un terminal de capăt sunt conectați împreună direct și acționează ca un singur cablu în circuit, rezistența variabilă acționează ca un reostat DOUĂ TERMINALE TREI TERMINALE REZISTENTE VARIABILE REZISTENTE VARIABILE Dacă cele trei terminale ale unui rezistor variabil se conectează fiecare la diferite părți ale circuitului, acesta este conectat ca potențiometru Cu acest tip de conexiune rezistența dintre bornele de capăt este întotdeauna aceeași, iar brațul variabil asigură un contact care poate fi mutat în orice poziție între bornele de capăt Un potențiometru nu modifică rezistența totală dintre bornele de capăt, dar, în schimb, variază cantitatea de rezistență dintre fiecare capăt și contactul central, ambele rezistențe schimbându-se pe măsură ce contactul variabil este mișcat - una crescând pe măsură ce cealaltă scade - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Codul de culoare al rezistenței Puteți găsi valoarea rezistenței oricărui rezistor folosind un ohmmetru, dar în unele cazuri este mai ușor să găsiți valoarea unui rezistor prin marcarea acestuia Majoritatea rezistențelor cu fir bobinat au valoarea rezistenței imprimată în ohmi pe corpul rezistenței Dacă nu sunt marcate în acest mod, trebuie să utilizați un ohmmetru Multe rezistențe de carbon au și valorile imprimate pe ele, dar rezistențele de carbon sunt adesea montate astfel încât să nu poți citi marcajul imprimat De asemenea, căldura adesea decolorează corpul rezistenței, făcând imposibilă citirea unui marcaj imprimat și, în plus, unele rezistențe de carbon sunt atât de mici încât un marcaj imprimat nu poate fi citit Pentru a face valoarea rezistențelor de carbon ușor de citit, este utilizat un marcaj cu cod de culoare Rezistoarele de carbon sunt de două tipuri, radiale și axiale, care diferă doar prin modul în care firele sunt conectate la corpul rezistenței Ambele tipuri folosesc același cod de culoare, dar culorile sunt pictate într-un mod diferit pe fiecare tip Rezistoarele radiale sunt construite cu firele înfășurate în jurul capetelor tijei de carbon care formează corpul rezistorului Conductoarele se desprind în unghi drept și întregul corp al rezistenței - inclusiv cablurile înfășurate în jurul corpului - este vopsit, dar nu este izolat, deoarece vopseaua nu este un bun izolator Din cauza acestei izolații slabe, acest tip de rezistență trebuie montat acolo unde nu va intra în contact cu alte părți ale unui circuit Rezistoarele radiale cu plumb se găsesc rar în echipamentele moderne, deși au fost utilizate pe scară largă în trecut Rezistoarele axiale sunt realizate cu cablurile turnate în capetele tijei de carbon a corpului rezistenței Conductoarele se extind drept de la capete și în linie cu corpul rezistenței Tija de carbon este acoperită complet cu un material ceramic care este un bun izolator - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Cod de culoare a rezistenței (continuare) După cum sa menționat în foaia anterioară, rezistențele de tipul radial și cele axiale folosesc ambele același cod de culoare, dar culorile sunt vopsite într-un mod diferit pentru fiecare dintre cele două tipuri Rezistoarele radiale sunt codificate cu sistemul body-end-dot - la fel ca și câteva rezistoare de tip axial Majoritatea rezistențelor axiale sunt codificate prin sistemul de marcare bând de la capăt la centru În fiecare sistem de marcare cu coduri de culoare, sunt folosite trei culori pentru a indica valoarea rezistenței în ohmi, iar o a patra culoare este uneori folosită pentru a indica toleranța rezistenței Citind culorile în ordinea corectă și înlocuind numerele din codul de culoare, puteți afla imediat tot ce trebuie să știți despre un rezistor Pe măsură ce exersați folosind codul de culoare afișat pe foaia următoare, veți cunoaște în curând valoarea numerică a fiecărei culori și veți putea să aflați valoarea unui rezistor dintr-o privire Punct-capătul corpului sistem Înainte de a trece la codul de culoare, ar trebui să aflați ceva despre toleranța rezistenței Este foarte dificil să fabricați un rezistor la valoarea exactă necesară Pentru multe utilizări, rezistența reală în ohmi poate fi cu la sută mai mare sau mai mică decât valoarea marcată pe rezistor fără a cauza nicio dificultate De multe ori "rezistența necesară" reală trebuie să fie cu cel puțin % mai mare sau mai mică decât valoarea marcată Această variație procentuală între valoarea marcată și valoarea reală a unui rezistor este cunoscută sub numele de "toleranța" unui rezistor Un rezistor codificat pentru o toleranță de procente nu va fi cu mai mult de procente mai mare sau mai mică decât valoarea indicată de codul de culoare - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Cod de culoare a rezistenței (continuare) Iată cum folosești codul de culoare- Toleranța numărului de culoare Toleranța numărului de culoare Negru ■*" V iolet % Maro % Gri % Roșu % Alb % Portocaliu % Aur - % Galben % Argintiu - % Verde % Fără culoare - % Albastru % Marcare corp-capăt-punct Rezistoarele care utilizează acest sistem de marcare sunt codificate având corpul rezistenței o culoare solidă, un capăt de altă culoare și un punct de o a treia culoare aproape de mijlocul rezistenței De exemplu, este posibil să aveți un rezistor cu corp verde, capăt roșu și punct portocaliu Culoarea corpului indică prima cifră, culoarea finală a doua cifră și punctul numărul de zerouri care trebuie adăugate cifrelor Valoarea rezistorului este atunci de ohmi, obținută după cum urmează: Body End Dot Prima cifră Verde - A doua cifră Număr de zerouri Roșu Portocaliu - Rezistoarele axiale sunt de obicei marcate cu benzi de culoare la un capăt al rezistenței Culoarea corpului nu este folosită pentru a indica valoarea rezistenței și poate fi orice culoare care nu este identică! la oricare dintre benzile de culoare De exemplu, puteți avea un rezistor cu un corp maro, având trei benzi de culoare (roșu, verde și galben) la un capăt Benzile de culoare sunt citite de la capăt spre centru, iar valoarea rezistenței este de ohmi, obținută după cum urmează: Primul Bând nd Bând rd Bând Prima cifră A doua cifră Număr de zerouri Roșu Verde Galben ohmi - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Cod de culoare a rezistenței (continuare) Ori de câte ori punctul central sau al treilea bând sunt negre, valoarea rezistenței este mai mică de ohmi, deoarece negru înseamnă că nu trebuie adăugate zerouri la cifre Să presupunem că aveți două rezistențe - unul cu un corp maro, un capăt verde și un punct negru, celălalt cu o bandă roșie, una portocalie și una neagră REZISTENTE DE MAI MAI DE OHMI Citiți aceste valori ale rezistenței în ohmi, obținute după cum urmează: Punct de capăt al corpului Maro Verde Negru - ohmi și găsiți că sunt de ohmi și Ist Bând nd Bând Red Orange - eu ohmi rd Bând Black Dacă aceeași culoare este folosită de mai multe ori, corpul, capătul și punctul pot fi toate de aceeași culoare sau oricare două pot fi aceleași; dar codul de culoare este folosit exact în același mod ca înainte De exemplu, un rezistor de ohmi va fi în întregime portocaliu dacă este utilizat marcajul punct de la capătul corpului sau va avea trei benzi portocalii dacă este utilizat marcajul de la capăt la centru Portocale ACEEAȘI CULORI UTILIZATE DE MAI MULT ODATĂ Portocale Portocaliu de corp - Punct final Portocaliu Portocaliu - I ohmi Ist Bând Portocale - nd Bând rd Bând Portocaliu Portocaliu - ohmi - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Cod de culoare a rezistenței (continuare) Dacă sunt utilizate doar trei culori, toleranța (precizia) valorii codificate este de la sută; dar, dacă este utilizată o a patra culoare, aceasta indică faptul că toleranța este mai mică de la sută, așa cum este indicat de codul de culoare Un punct argintiu în orice loc de pe rezistor indică o toleranță de la sută, în timp ce un punct auriu indică o toleranță de la sută Un al patrulea bând pe rezistențele axiale este folosit pentru a indica toleranța și, dacă este o altă culoare decât argintiu sau auriu, toleranța în procente corespunde numărului atribuit acelei culori în codul de culoare Rezistoarele de carbon sunt realizate în valori care au doar două cifre semnificative urmate de zerouri Rezistoarele sunt disponibile între și ohmi cu o valoare diferită de doar ohm - de exemplu, și ohmi; dar între și ohmi diferența este de ohmi - de exemplu, și ohmi În mod similar, între și , cele mai apropiate valori diferă cu ohmi, iar între și cele mai apropiate valori diferă cu ohmi Dacă aveți nevoie de o valoare care nu poate fi obținută - de exemplu, ohmi - sunt utilizate două rezistențe în serie Pentru a obține ohmi puteți utiliza mai multe combinații: și ohmi, și ohmi, și ohmi, etc Cu toate acestea, pentru cea mai mare parte a muncii dvs în electricitate se folosește cea mai apropiată valoare care poate fi obținută, deoarece precizia peste două cifre nu este în mod normal necesar - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Demonstrație - Ohmmetrul Pentru a demonstra utilizarea corectă a ohmmetrului pentru măsurarea rezistenței, instructorul arată în continuare cum să operați și să utilizați ohmmetrul multi-gamă pentru măsurarea rezistenței În timpul acestei demonstrații, vedeți că instructorul folosește numai intervalele de ohmmetru - R, R x , R x și R x - rotind COMUTATORUL SELECTOR DE GAMĂ la unul dintre aceste intervale înainte de a introduce cablurile de testare Cu cablurile de testare introduse în mufele contorului marcate RES OHMS, instructorul atinge țintele de testare împreună pentru a afla dacă contorul se deviază la scară aproximativă Comutatorul de selectare a intervalului este setat la intervalul dorit și controlul OHMMETER ADJUSTER este reglat pentru a obține exact deviația la scară maximă - zero ohmi pe scara contorului Pentru a măsura un rezistor, instructorul "pune la zero" contorul după ce a selectat intervalul corect și apoi atinge țintele de testare la cele două cabluri ale rezistorului Contorul va indica apoi o citire a rezistenței Dacă intervalul utilizat este R, rezistența este citită direct pe scara superioară a contorului, dar dacă unul dintre celelalte intervale este utilizat, citirea scalei este înmulțită cu multiplicatorul pentru acel interval De exemplu, dacă contorul este setat la intervalul R x și citirea scalei contorului este , rezistența este de ohmi - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Demonstrație - Ohmmetrul (continuare) Pe măsură ce se măsoară mai multe rezistențe, observați că de fiecare dată când se modifică intervalul contorului, acesta trebuie să fie din nou "pus la zero", deoarece ajustarea la zero este ușor diferită pentru fiecare domeniu În timp ce instructorul măsoară acele rezistențe pe care le-ați verificat anterior cu codul de culoare, comparați valorile măsurate cu cele pe care le-ați obținut la acel moment Ținând cont de gradul de toleranță al rezistențelor, valorile ar trebui să fie aproximativ aceleași, dar în majoritatea cazurilor citirea contorului este mai precisă În timp ce instructorul măsoară diferitele rezistențe, puteți vedea importanța alegerii intervalului corect al contorului Valorile scăzute ale rezistenței citesc ohmi în intervalele mai mari ale ohmmetrului, iar valorile ridicate ale rezistenței citesc citirea maximă a scalei pe intervalele inferioare ale ohmmetrului De exemplu, un rezistor de ohmi măsurat pe scara R x citește ohmi, iar un rezistor de ohmi măsurat pe scara R citește infiniti ohmi Pentru a găsi intervalul corect al ohmmetrului de utilizat, cea mai bună procedură, așa cum este ilustrată de instructor, este să plasați pinza de testare pe cablurile rezistenței și să rotiți comutatorul pentru intervalul ohmmetrului prin toate intervalele până când este găsit un interval care oferă o lectură aproape de scară medie Amintiți-vă, totuși, înainte de a putea face o citire precisă, ohmmetrul trebuie să fie "pus la zero" pe intervalul utilizat Apoi, instructorul conectează un metru de test la terminalul central al unui rezistor variabil și celălalt test la unul dintre bornele exterioare ale rezistenței variabile Pentru a arăta cum poate fi variată rezistența, el întoarce arborele și vedeți că rezistența dintre aceste terminale se schimbă pe măsură ce arborele se rotește Cu cablurile contorului conectate peste bornele exterioare ale rezistenței variabile, arborele este din nou rotit și vedeți că rezistența dintre aceste terminale nu este variată MĂSURAREA REZISTENTELOR VARIABILE - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENTUL - REZISTENTA Demonstrație - Factori de rezistență Ați văzut diferitele rezistențe măsurate și poate v-ați întrebat cum pot avea o astfel de gamă de valori ale rezistenței rezistențe de dimensiuni și formă identice În rezistoarele de carbon, tija de carbon este făcută din grafit fin măcinat (carbon) amestecat cu un material de umplutură, iar prin variarea cantității de carbon folosită în amestec, rezistența este variată într-o gamă largă Pentru rezistențele de sârmă, rezistența se modifică prin utilizarea unei dimensiuni sau lungimi diferite de sârmă și prin utilizarea sârmelor din materiale diferite, dar folosind forme de porțelan sau bachelit de aceeași dimensiune Pentru a arăta efectul materialului tip asupra rezistenței unui conductor, instructorul ia două lungimi egale de sârmă - una din fir de cupru pushback și cealaltă din nicrom - și le măsoară rezistența Observați că firul de cupru are o rezistență mai mică de ohm, în timp ce firul de nicrom are o rezistență mai mare de ohm Folosind fir de nicrom, instructorul demonstrează în continuare efectul lungimii și secțiunii transversale asupra rezistenței Pentru a arăta efectul lungimii conductorului asupra rezistenței, se folosesc două lungimi de sârmă, una fiind de două ori mai lungă decât cealaltă Folosind ohmmetrul, se măsoară rezistența fiecărui fir și vezi că firul mai lung are de două ori rezistența celuilalt Sârma mai lungă este apoi îndoită dublu și răsucită pentru a forma o lungime egală cu lungimea firului scurt, dar având secțiunea transversală de două ori Acum, când rezistențele sunt măsurate, vedeți că lungimea firului dublat are rezistența mai mică datorită secțiunii transversale mai mari Firele cu secțiune transversală mai mare nu numai că au o rezistență mai mică, ci și pot transporta mai mult curent, deoarece sunt disponibile mai multe căi pentru fluxul de curent Veți afla mai multe despre efectele creșterii secțiunii transversale mai târziu, când lucrați cu circuite paralele Sârmă Nichrome cu o singură secțiune Sârmă nicrom cu secțiune dublă - CE CONTROLEAZĂ DEBITUL CURENT REZISTENTĂ Revizuirea rezistenței Acum sunteți gata să efectuați un experiment pe rezistențe, dar mai întâi revizuiți pe scurt ceea ce ați citit și văzut în legătură cu rezistența și cum este măsurată CONDUCTOR - Un material care renunță la electroni "liberi" cu ușurință și oferă puțină opoziție cu fluxul de curent Izolator - Un material care nu renunță la electroni "liberi" cu ușurință și oferă o opoziție mare la fluxul de curent REZISTENTA - Opozitia oferita de un material la fluxul de curent OHM - Unitatea de măsură de bază de rezistență egală cu acea rezistență care permite curgerea unui curent de amper atunci când se aplică o emfof de volt peste rezistență MEGOHM Un megohm este egal cu un milion de ohmi MIC ROHM - Un microhm este egal cu o milioneme de ohm ІМедЛ = Л = л OHMMETRU Contor folosit pentru a măsura direct rezistența REZISTOR Dispozitiv cu rezistență utilizat pentru a controla fluxul de curent - REVIZUIRE Revizuirea curentului, tensiunii și rezistenței Ca o concluzie a studiului dumneavoastră despre electricitatea în acțiune, ar trebui să luați în considerare din nou ceea ce ați aflat despre curent, tensiune și rezistență CURENTUL - Mișcarea electronilor liberi printr-un conductor de la o sarcină mai negativă la o sarcină mai pozitivă În special, ar trebui să vă amintiți relațiile dintre curent, tensiune și rezistență Fluxul de curent este cauzat de tensiunea dintre două puncte și este limitat de rezistența dintre puncte Continuând studiul, veți afla în continuare despre circuitele electrice și despre cum folosesc acestea curentul, tensiunea și rezistența - INTRODUCEREA LEGII LUI OHM Relația dintre tensiune, curent și rezistență Tensiunea, după cum știți, este cantitatea de forță electromotoare (emf) care este aplicată peste o sarcină (rezistență) pentru a face un curent de electroni să curgă prin rezistență Ar trebui să vă fie ușor să vedeți că, cu cât este mai mare tensiunea pe care o aplicați pe o rezistență, cu atât va fi mai mare numărul de electroni care trec printr-o secundă În mod similar, cu cât tensiunea aplicată este mai mică, cu atât curentul electronilor va fi mai mic Rezistența, după cum știți, este efectul care împiedică fluxul de electroni Dacă creșteți rezistența sarcinii peste care se aplică o tensiune constantă, va curge mai puțin curent de electroni În mod similar, cu cât reduceți rezistența, cu atât fluxul de electroni va fi mai mare Această relație dintre tensiune, rezistență și curent, așa cum este descrisă în cele două paragrafe anterioare, a fost studiată de matematicianul german George Simon Ohm Descrierea lui, cunoscută acum sub numele de legea lui Ohm, spune că curentul variază direct cu tensiunea și invers cu rezistența Analiza matematică a acestei legi nu vă interesează în prezent, dar veți afla despre ea când veți intra în volumul INTRODUCEREA LEGII LUI OHM Fluxul curentului de electroni Tensiune joasă - curent mic Rezistență scăzută - curent mare Tensiune mare - curent mare Cu rezistență constantă Rezistență ridicată - curent mic Cu tensiune constantă - INDEX ТО VOL (Notă: un index cumulativ care acoperă toate cele cinci volume din această serie va fi găsit la sfârșitul volumului ) Atom, - Încărcări, electrice, - la - , - Acțiune chimică, electricitate de la, - Cod culoare, rezistor, - la - Conductoare, - Debit de curent, direcția - la - de, - de măsurare, - la - Demonstrație, intervale de ampermetru, - , - Câmpuri magnetice, - Câmpuri magnetice în jurul a Conductor, - până la - ohmmetru, - , - Selectarea intervalului și corect Conexiune la voltmetru, - scale contorului de citire, - factori de rezistență, - debit de tensiune și curent, - , - Domenii de voltmetru, - Pile uscate și baterii, - Electromagnetism, - la - Teoria electronilor, - , - EMF, - până la - Frecare, sarcini statice de la, - Galvanometru, - Caldura, incarcari electrice de la, - Izolatoare, - Lungime, rezistență de afectare, - Lumină, sarcini electrice de la, - , - Câmp magnetic al buclei sau bobinei, - Magnetism, - până la - Material, care afectează rezistența, - Materia, - , - Mișcarea metrului, de bază, de la - la - Interval de măsurare, utilizabil, - Intervalele contorului, în schimbare, - Scale contorului, citire, - , - Miliampermetru și microampermetru, - Moleculă, structura lui, - , - Celula foto, - Presiune, sarcini electrice de la, - Celula primară, - , - Rezistență, control de la - la - de factori, - de măsurare, - unități de, - , - Rezistoare, construcție și proprietăți, de la - la - Revizuire, flux curent, - Curent, tensiune și rezistență, - Electricitatea și modul în care este produsă, - Electricitate-Ce este, - Electromagnetism, - Frecare și sarcini electrice statice, - Cum se măsoară curentul, mișcare - metri, rezistență - , - Unități de tensiune și măsură, - Celula secundară, - , - Baterii de stocare, - Temperatura, care afectează rezistența, - Tensiune și flux de curent, - , - Tensiune, unități de, - Voltmetru, - , - multi-gamă, - - , USD electricitate de bază de către VAN VALKENBURGH, NOOGER & NEVILLE, INC VOL JOHN F RIDER PUBLISHER, INC West th Street • New York NY Prima editie Copyright de către VAN VALKENBURGH, NOOGER AND NEVILLE, INC Toate drepturile rezervate conform convențiilor internaționale și panamericane Această carte sau părți ale acesteia nu pot fi reproduse sub nicio formă sau în nicio limbă fără permisiunea proprietarului drepturilor de autor Catalogul Bibliotecii Coagress Cârd Nr - Tipărit în Statele Unite ale Americii PREFAŢĂ Textele întregului curs de electricitate de bază și electronică de bază, așa cum sunt predate în prezent la școlile de specialitate ale Marinei, au fost acum eliberate de Marina pentru uz civil Acest program educațional a fost un succes necalificat Din aprilie , când a fost instalat pentru prima dată, peste de stagiari ai Marinei au beneficiat de această instrucțiune, iar rezultatele au fost remarcabile Simplificarea unică a unui subiect obișnuit complex, claritatea excepțională a ilustrațiilor și a textului și planul de a prezenta un concept de bază la un moment dat, fără a implica matematică complicată, toate se combină pentru a face din acest curs o modalitate mai bună și mai rapidă de a preda și învață electricitate și electronică de bază Partea de Electronică de bază a acestui curs va fi disponibilă ca o serie separată de volume Prin lansarea acestui material către publicul larg, Marina speră să ofere mijloacele pentru crearea unui bazin național de tehnicieni pregătiți, asupra cărora Forțele Armate să poată apela în timp de urgență națională, fără a fi nevoie de săptămâni și luni prețioase de şcolarizare Poate de o importanță mai mare este speranța Marinei că, prin lansarea acestui curs, se va aduce o contribuție directă la creșterea cunoștințelor tehnice ale bărbaților și femeilor din întreaga țară, ca un pas în a face și a menține America puternică Van Valkenburgh, Nooger and Nev iile, Inc New York, NY octombrie iii CUPRINS Vol - Electricitate de bază Ce este un circuit - Circuite în serie de curent continuu - Legea lui Ohm - Energie electrică - Circuite paralele de curent continuu - Legea lui Ohm și circuite paralele - Circuite de curent continuu serie-paralel - Legile lui Kirchhoff - V ELECTRICITATE DE BAZĂ Voi сиМм! citcm'lb viii CE ESTE UN CIRCUIT Circuite electrice Oriunde sunt conectate două sarcini printr-un conductor, există o cale pentru curgerea curentului, iar dacă sarcinile sunt inegale, curentul trece de la sarcina negativă la cea pozitivă Cantitatea de curgere a curentului depinde de diferența de tensiune a sarcinilor și de rezistența conductorului Dacă două bare încărcate sunt conectate printr-un fir de cupru, de exemplu, curentul va curge de la bara mai negativă la cea mai pozitivă, dar numai suficient de lung pentru a face ca fiecare bară să aibă o sarcină egală Deși curentul curge scurt, acest tip de conexiune nu este un circuit electric Un circuit electric este o cale electrică completă, constând nu numai din conductorul în care curentul curge de la sarcina negativă la sarcina pozitivă, ci și o cale printr-o sursă de tensiune de la sarcina pozitivă înapoi la sarcina negativă De exemplu, o lampă conectată printr-o celulă uscată formează un circuit electric simplu Curentul curge de la borna (-) a bateriei prin lampă la borna (+) a bateriei și continuă trecând prin baterie de la borna (+) la borna (-) Atâta timp cât această cale este neîntreruptă este un circuit închis și curge curent; dar, dacă calea este întreruptă în orice punct, este un circuit deschis și nu curge curent CE ESTE UN CIRCUIT Circuite electrice (continuare) O buclă închisă de fir nu este întotdeauna un circuit Numai dacă o sursă de fem face parte din buclă, aveți un circuit electric În orice circuit electric în care electronii se mișcă în jurul unei bucle închise, sunt prezente curentul, tensiunea și rezistența Calea pentru fluxul de curent este de fapt circuitul, iar rezistența acestuia controlează cantitatea de curent în jurul circuitului Circuitele de curent continuu constau dintr-o sursă de tensiune DC, cum ar fi bateriile, plus rezistența combinată a echipamentului electric conectat la această tensiune În timp ce lucrați cu circuite DC, veți afla cum se modifică rezistența totală a unui circuit prin utilizarea diferitelor combinații de rezistențe, cum aceste combinații controlează curentul circuitului și afectează tensiunea Ați aflat cum celulele sunt conectate în serie sau în paralel, iar acum veți descoperi că rezistențele sunt conectate în același mod pentru a forma cele două tipuri de bază de circuite, circuite în serie și paralele Indiferent cât de complex este un circuit cu care lucrați, acesta poate fi întotdeauna împărțit fie într-o conexiune de circuit în serie, fie într-o conexiune de circuit paralel REZISTENŢĂ O BUCLA DE Sârmă ARE DAR FĂRĂ CURENT FĂRĂ TENSIUNE - CE ESTE UN CIRCUIT Conexiuni de circuit simple Pentru a determina tipul circuitului se folosesc doar rezistențele din circuitul extern, între bornele sursei de tensiune Când aveți un circuit format dintr-un singur dispozitiv având rezistență, o sursă de tensiune și firele de conectare, se numește circuit SIMPLU De exemplu, o lampă conectată direct la bornele unei celule uscate formează un circuit simplu În mod similar, dacă conectați un rezistor direct peste bornele unei celule uscate, aveți un circuit simplu, deoarece este utilizat un singur dispozitiv care are rezistență Circuitele simple pot avea alte dispozitive conectate în serie cu o lampă, dar natura circuitului nu se schimbă decât dacă se utilizează mai mult de o rezistență Un întrerupător și un contor introduse în serie cu lampa nu schimbă tipul de circuit deoarece au rezistență neglijabilă Ampermetru Adăugarea unui comutator și a unui contor la un circuit simplu Ori de câte ori utilizați mai multe dispozitive care au rezistență în același circuit, acestea vor fi conectate pentru a forma fie un circuit SERIE sau PARALEL, fie un circuit combinat SERIE-PARALEL - CE ESTE UN CIRCUIT Comutatoare Știți deja că, pentru ca curentul să circule printr-un circuit, trebuie prevăzută o cale închisă între bornele + și - ale sursei de tensiune Orice întrerupere a căii închise deschide circuitul și oprește fluxul de curent DEBITUL CURENTUL NECESITĂ O CARE ÎNCHISĂ Curentul curge printr-o cale închisă Fără cale închisă - fără flux de curent Până acum am oprit fluxul de curent prin îndepărtarea unui cablu de baterie Deoarece aceasta nu este o metodă potrivită pentru deschiderea unui circuit practic, se folosesc de fapt comutatoarele UN CIRCUIT POATE FI DESCHIS DE: Scoaterea cablului bateriei sau deschiderea unui comutator - CE ESTE UN CIRCUIT Comutatoare (continuare) Un întrerupător este un dispozitiv folosit pentru a deschide și închide un circuit sau o parte a unui circuit atunci când se dorește Ați folosit întrerupătoare toată viața - în lămpi, lanterne, radio, aprindere a mașinii, etc Veți întâlni multe alte tipuri de întrerupătoare în timp ce lucrați cu echipamente Comutator În demonstrațiile și experimentele care urmează, un comutator va fi introdus într-unul dintre cablurile bateriei Veți folosi un "comutator cu un singur pol, cu o singură aruncare", care arată astfel: și este reprezentat simbolic astfel: Închis Deschis - CE ESTE UN CIRCUIT Simboluri de circuit Conexiunile circuitelor electrice sunt de obicei prezentate sub formă de simbol, în același mod ca și simbolurile pentru celulele uscate și bateriile pe care le-ați folosit anterior Veți descoperi că simbolurile nu sunt folosite doar pentru a reprezenta diferite tipuri de echipamente și pentru a afișa conexiunile circuitelor, ci sunt și folosite pentru a exprima curentul, tensiunea și rezistența Pentru a exprima cantitățile de curent, tensiune, rezistență și putere, următoarele simboluri sunt utilizate numai: £z tensiune |z curent rezistenţă pz putere volți ASamperi ^Z ohmi W(tm) wați De exemplu, într-un circuit simplu format dintr-o lampă conectată printr-o celulă uscată, tensiunea, curentul și rezistența ar fi exprimate după cum se arată: E= , V (v°lts) = , A (amperi) R= n (ohmi) P= , W (watt) CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Conexiuni de circuit în serie Ori de câte ori conectați rezistențe cap la cap, se spune că acestea sunt conectate în serie Dacă toate rezistențele din jurul unui circuit sunt conectate cap la cap, astfel încât *există o singură cale pentru curgerea curentului, ele formează un circuit în serie Ați aflat deja cum să conectați celulele în serie pentru a forma o baterie O diferență importantă între celule și rezistențele conectate în serie este că celulele trebuie conectate cu polaritatea adecvată, dar rezistențele nu sunt polarizate Să presupunem că ar trebui să conectați un terminal al unui soclu de lampă la un terminal al unei alte prize, lăsând un terminal de pe fiecare priză neconectat Lămpile plasate în aceste prize ar fi conectate în serie, dar nu ai avea un circuit în serie Pentru a finaliza circuitul în serie, ar trebui să conectați lămpile la o sursă de tensiune, cum ar fi o baterie, folosind bornele neconectate pentru a finaliza circuitul Orice număr de lămpi, rezistențe sau alte dispozitive care au rezistență pot fi utilizate pentru a forma un circuit în serie, cu condiția să fie conectate cap la cap la bornele unei surse de tensiune cu o singură cale pentru fluxul de curent între aceste terminale - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Rezistențe în serie Unul dintre factorii de rezistență este lungimea, rezistența unui conductor crescând pe măsură ce lungimea conductorului crește Dacă adăugați o lungime de sârmă la alta, rezistența întregii lungimi de sârmă este egală cu suma rezistențelor lungimilor inițiale De exemplu, dacă două lungimi de sârmă - una având o rezistență de ohmi și cealaltă de ohmi - sunt conectate împreună, rezistența totală dintre capetele neconectate este de ohmi În mod similar, atunci când alte tipuri de rezistențe sunt conectate în serie, rezistența totală este egală cu suma rezistențelor individuale Ori de câte ori utilizați mai mult de unul din același dispozitiv sau aceeași cantitate într-un circuit electric, este necesară o metodă de identificare a fiecărui dispozitiv sau cantitate individuală De exemplu, dacă într-un circuit în serie sunt utilizate trei rezistențe de valori diferite, este nevoie de altceva decât doar R pentru a distinge fiecare rezistență Se folosește un sistem de identificare numit "indice" care constă în urmărirea simbolului dispozitivului sau cantității printr-un număr de identificare foarte mic R , R și R sunt toate simboluri pentru rezistențe, dar fiecare identifică un anumit rezistor În mod similar, El, E și E sunt toate valori diferite ale tensiunii utilizate în același circuit, cu numărul mic subscript care identifică tensiunea particulară ABONAMENTELE IDENTIFICA CURENTI TENSIUNI SI REZISTENTE El R E * E * R'l І - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Rezistențe în serie (continuare) În timp ce numerele sunt folosite pentru a identifica dispozitive electrice individuale sau cantități, o litera mică "t" după simbol indică suma totală Ați descoperit că atunci când rezistențele sunt conectate în serie, rezistența totală este egală cu suma rezistențelor individuale Aceasta poate fi exprimată ca Rț = Ri + R + R unde Rj, R și R reprezintă rezistențe Simbolul R este folosit și pentru a reprezenta rezistența altor dispozitive electrice Veți descoperi că, deși indicele sunt o metodă de identificare a dispozitivelor sau cantităților individuale, sunt utilizate și alte metode Unele dintre aceste alte metode sunt prezentate mai jos și comparate cu metoda de marcare cu indice Indiferent de metoda utilizată, marcajul servește doar unui singur scop - Identificarea dispozitivelor sau cantităților individuale - și nu indică o valoare ALTE MARCAJE UTILIZATE PENTRU IDENTIFICARE - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Fluxul de curent în circuitele în serie Într-un circuit în serie există o singură cale pentru fluxul de curent Aceasta înseamnă că tot curentul trebuie să circule prin fiecare rezistență din circuit Toate părțile circuitului trebuie să poată trece curentul maxim care curge, iar rezistența totală a circuitului trebuie să fie suficient de mare pentru a reduce cantitatea de curent la o valoare care poate fi trecută în siguranță de toate rezistențele circuitului Ampermetrele plasate la fiecare capăt al tuturor rezistențelor unui circuit în serie ar citi aceeași cantitate de flux de curent prin fiecare rezistență Într-un circuit care conține dispozitive, cum ar fi lămpile în serie, fiecare lampă pentru o funcționare corectă ar trebui să aibă aceeași cantitate de curent Lămpile evaluate pentru a funcționa la curenți mai mari decât curentul circuitului se vor aprinde doar slab, în timp ce lămpile evaluate pentru mai puțin decât curentul circuitului se vor aprinde foarte puternic și poate chiar se vor stinge din cauza excesului de curent Același efect s-ar observa dacă circuitul ar conține alte tipuri de rezistențe - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Tensiune în circuitele în serie Ori de câte ori se exercită o forță pentru a muta ceva împotriva unei forme de opoziție, forța este consumată De exemplu, un ciocan care lovește un cui exercită o forță care mișcă cuiul împotriva opoziției oferite de lemn și, pe măsură ce cuiul se mișcă, forța exercitată este consumată În mod similar, pe măsură ce FEM mută electronii printr-un rezistor, forța este consumată, rezultând o pierdere a FEM numită "cădere de tensiune" Pornind de la un capăt al unui circuit în serie format din trei rezistențe de valoare egală conectate la o baterie de șase volți, căderile de potențială vor fi de doi volți pe rezistorul Rj, patru volți pe Ri și R și șase volți pe Rj, R și R , întregul circuit Tensiunea pe fiecare rezistor este de doi volți, iar adăugarea tensiunilor la cele trei rezistențe are ca rezultat o tensiune totală inițială de șase volți Această scădere a tensiunii are loc deoarece fluxul de curent într-un circuit în serie este întotdeauna același pe tot circuitul - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Rezistența circuitului în serie Pentru a demonstra efectul conectării rezistențelor în serie, instructorul va măsura rezistența a trei lămpi individual și apoi va măsura rezistența acestora în serie Mai întâi instructorul conectează trei prize de lămpi în serie și introduce lămpi de volți în prize Apoi folosește ohmetrul pentru a măsura rezistența fiecărei lămpi și vezi că fiecare lampă măsoară aproximativ un ohm Apoi instructorul măsoară rezistența celor trei lămpi în serie și vezi că rezistența totală este de aproximativ ohmi Astfel, rezistența totală a rezistențelor conectate în serie este văzută a fi egală cu suma tuturor rezistențelor individuale - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Rezistența circuitului în serie (continuare) Folosind patru celule uscate conectate în serie pentru a forma o baterie de șase volți ca sursă de tensiune, instructorul demonstrează efectul adăugării de rezistență în serie Voltmetrul este conectat peste baterie și citește șase volți, în timp ce ampermetrul este conectat în serie cu conductorul negativ al bateriei pentru a arăta cantitatea de curent care circulă din baterie Cu ampermetrul în serie, o singură soclu de lampă este conectată peste baterie și o lampă de volți este introdusă în soclu Vedeți că lampa se aprinde cu o strălucire normală și că citirea ampermetrului este de aproximativ , amperi Pe măsură ce instructorul mută voltmetrul pentru a-l conecta direct peste lampă, vedeți că tensiunea pe lampă este de volți LAMPĂ SINGURĂ- CURENT NORMAL - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Rezistența circuitului în serie (continuare) În continuare, soclul cu o singură lampă este înlocuit cu trei prize în serie și lămpi de volți sunt introduse în prize Lămpile se aprind acum cu mult sub strălucirea normală, iar citirea ampermetrului este aproximativ o treime din valoarea anterioară O citire a voltmetrului efectuată pe întregul circuit indică volți, iar la fiecare lampă tensiunea este de volți Deoarece tensiunea de la baterie nu este schimbată, dar curentul a scăzut, rezistența trebuie să fie mai mare Adăugarea tensiunii la fiecare lampă arată că suma tensiunilor de pe rezistențele individuale este egală cu tensiunea totală - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Curentul circuitului în serie Pentru a arăta efectul schimbării rezistențelor asupra cantității de flux de curent și modul în care echipamentele diferite necesită cantități diferite de curent pentru o funcționare corectă, una dintre lămpile de volți este înlocuită cu o lampă de , volți cu rezistență mai mică Vedeți că cele două lămpi de volți cresc până la aproape jumătate din strălucirea normală, în timp ce lampa de , volți este slabă Citirea ampermetrului arată că curentul crește, indicând că scăderea rezistenței unei părți a circuitului scade opoziția totală la fluxul de curent Înlocuirea unei alte lămpi de volți cu o lampă de , volți scade și mai mult rezistența totală și crește curentul total al circuitului Strălucirea lămpilor crește pe măsură ce fluxul de curent crește, iar cu ultima lampă de volți înlocuită cu o lampă de , volți cu rezistență mai mică, vedeți că curentul circuitului pentru cele trei lămpi de , volți este aproximativ același cu cel al lămpilor de , volți o singură lampă de volți De asemenea, cele trei lămpi se aprind la o strălucire aproximativ normală, deoarece curentul este doar puțin mai mic decât valoarea nominală a acestor lămpi, la fel ca și tensiunea măsurată pe fiecare lampă - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Tensiune circuit în serie Tensiunea nominală a trei lămpi de , volți în serie este de , volți, astfel încât bateria de volți să nu provoace curgerea curentului nominal Adăugând încă o celulă uscată, instructorul arată cum creșterea tensiunii circuitului fără modificarea rezistenței va determina un flux de curent mai mare, așa cum se poate observa prin strălucirea crescută a lămpilor și citirea curentului crescut Citirile de tensiune efectuate pe lămpi arată că tensiunea pe fiecare lampă este tensiunea nominală de , volți Îndepărtând câte o celulă a bateriei și luând citiri ale tensiunii peste lămpi, instructorul arată că tensiunile de pe lămpi sunt egale între ele și se adună întotdeauna pentru a egala tensiunea totală a bateriei Folosind acum cinci celule pentru a forma o baterie de , volți, instructorul înlocuiește una dintre lămpile de , volți cu o lampă de volți cu o rezistență mai mare Citirile voltmetrului peste lămpi totalizează încă , volți atunci când sunt adăugate, dar nu sunt toate egale Tensiunile la lămpile cu rezistență inferioară de , volți sunt egale, dar mai mici de , volți, în timp ce tensiunea pe lampa de volți cu rezistență mai mare este mai mare de , volți Puteți vedea că pentru rezistențele în serie, tensiunea se împarte proporțional între diferitele rezistențe conectate în serie, cu mai multă cădere de tensiune pe rezistența mai mare și mai puțină cădere de tensiune pe rezistența mai mică - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație - Circuite deschise Știți deja că pentru ca un curent să treacă printr-un circuit este necesară o cale închisă Orice întrerupere a căii închise provoacă un circuit "deschis" și oprește fluxul de curent De fiecare dată când deschideți un comutator, provocați un circuit întrerupt Orice lucru care provoacă o "deschidere", în afară de deschiderea efectivă a unui comutator, interferează cu funcționarea corectă a circuitului și trebuie corectat Un circuit întrerupt poate fi cauzat de o conexiune slăbită, un rezistor ars sau un filament al lămpii, îmbinări defectuoase sau contacte slăbite sau un fir rupt CIRCUITUL DESCHIS poate fi cauzat de Aceste defecțiuni pot fi adesea detectate vizual și s-ar putea să descoperiți că, în timpul experimentului de urmat, veți întâlni una sau mai multe dintre aceste "deschideri" În unele cazuri, nu este posibilă detectarea vizuală a cauzei unui circuit întrerupt Instructorul va demonstra cum să utilizați ohmetrul sau o lampă de test pentru a găsi cauza problemei - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Circuite deschise (continuare) Instructorul conectează cinci celule uscate, un întrerupător cu cuțit și trei socluri de lămpi în serie Nu introduceți apoi lămpi de , volți în prize Când închide întrerupătorul, lămpile se aprind cu o strălucire normală Apoi slăbește una dintre lămpi și toate se sting, indicând un circuit deschis (O lampă slăbită simulează un filament ars sau o altă deschidere ) Creați o "deschisă" Pentru a localiza deschiderea cu ohmmetrul, instructorul deschide mai întâi comutatorul cuțit pentru a elimina sursa de tensiune, deoarece un ohmmetru nu trebuie să fie utilizat niciodată pe un circuit cu alimentarea electrică Apoi atinge cablurile de testare ale ohmmetrului de pe fiecare unitate din circuit - cele trei lămpi în acest caz Vedeți că pentru două dintre lămpi ohmetrul indică o rezistență sub ohmi, dar pentru lampa slăbită ohmetrul indică Infinity Deoarece o deschidere nu permite niciunui curent să circule, rezistența sa trebuie să fie infinită Verificarea ohmmetrului pentru o întrerupere, atunci, este de a găsi elementul conectat în serie din circuit care măsoară rezistența infinită la ohmmetru Bec bun - rezistență mai mică de Л "Deschis"- rezistență infinită - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Circuite deschise (continuare) A doua metodă folosită pentru a identifica o deschidere este testarea circuitului cu ajutorul unei lămpi de testare Instructorul "atașează cablurile la bornele unui soclu de lampă și introduce o lampă de , volți Închide comutatorul de circuit și atinge cablurile lămpii de testare peste fiecare lampă din circuit Lampa nu se aprinde până nu atinge bornele lămpii slăbite Lampa de testare se aprinde apoi, indicând că a găsit deschis Lampa de testare se aprinde pe lampa slăbită Lampa de testare completează circuitul și permite curentului să circule, ocolind deschiderea Veți folosi această metodă des pentru a detecta deschideri care nu pot fi văzute - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Scurtcircuite Ați văzut cum o deschidere împiedică fluxul de curent prin întreruperea căii închise între bornele sursei de tensiune Acum veți vedea cum un "scurt" produce exact efectul opus, creând o cale de "scurtcircuit" de rezistență scăzută prin care trece un curent mai mare decât normal Un scurtcircuit are loc atunci când rezistența unui circuit sau a unei părți a unui circuit scade de la valoarea sa normală la rezistența zero Acest lucru se întâmplă dacă cele două terminale ale unei rezistențe dintr-un circuit sunt conectate direct; cablurile sursei de tensiune intră în contact, două fire neizolate purtătoare de curent se ating sau circuitul este cablat incorect A Apare CÂND bornele de rezistență sunt conectate direct cablarea este necorespunzătoare Acești pantaloni scurți se numesc "short externi" și pot fi de obicei detectați prin inspecție vizuală - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Scurtcircuite (continuare) Când apare un scurtcircuit într-un circuit simplu, rezistența circuitului la fluxul de curent devine zero, astfel încât curge un curent foarte mare Efectul a asupra fluxului de curent Într-un circuit în serie, un scurtcircuit în una sau mai multe părți ale circuitului are ca rezultat reducerea rezistenței totale a circuitului și creșterea curentului corespunzător, ceea ce poate deteriora celelalte echipamente din circuit REZULTATE ÎN MAI MARE DECÂT CURENTUL NORMAL Circuitele sunt de obicei protejate împotriva fluxului excesiv de curent prin utilizarea siguranțelor, despre care veți afla mai târziu Dar este important să înțelegeți motivele și rezultatele scurtcircuitării, astfel încât să puteți evita scurtcircuitarea accidentală a circuitelor și deteriorarea contoarelor sau a altor echipamente - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Demonstrație-Scurtcircuite (continuare) Instructorul conectează trei celule uscate în serie cu un ampermetru cu interval de - amperi și trei socluri pentru lămpi El introduce lămpi de , volți în prize și închide întrerupătorul Vedeți că lămpile luminează egal, dar sunt slabe, iar ampermetrul indică un flux de curent de aproximativ , amperi UN CIRCUIT DE SERIE NORMAL Instructorul atinge apoi capetele unui cablu izolat la bornele uneia dintre lămpi, "scurtcircuitând" curentul din jurul acelei lămpi Vezi că lampa se stinge, celelalte două lămpi devin mai strălucitoare, iar ampermetrul arată că curentul a crescut la aproximativ , amperi Când mută plumbul pentru a scurtcircuita două dintre lămpi, vezi că ambele se sting, a treia lampă devine foarte strălucitoare, iar curentul crește la aproximativ , amperi Deoarece lampa are o putere de numai , amperi, acest curent excesiv ar distruge în curând filamentul lămpii VĂZIND EFECTUL UNUI SCURTUTARE ÎNTR-UN CIRCUIT DE SERIE Curentul mare are ca rezultat o lampă supraîncărcată Dacă instructorul ar scurtcircuita toate cele trei lămpi, lipsa de rezistență a circuitului ar cauza curgerea unui curent foarte mare care ar deteriora ampermetrul - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU Revizuirea conexiunilor circuitelor în serie Luați în considerare acum ce ați aflat până acum despre circuitele electrice și în special circuitele în serie În timp ce un circuit electric complet constă întotdeauna dintr-o cale completă pentru fluxul de curent prin sursa de tensiune și prin bornele sursei de tensiune, ați descoperit că, în toate scopurile practice, calea prin sursa de tensiune este neglijată în considerarea unui circuit Sunt luate în considerare doar conexiunile și efectul rezistențelor conectate la bornele sursei de tensiune IIIIII LAMPĂ l-AMP Series Circujt Currenț-Curentul este același prin toate părțile circuitului Tensiunea circuitului în serie - Tensiunea pe fiecare rezistență este doar o parte din tensiunea totală și depinde de valoarea fiecărui rezistor Fiecare dintre aceste părți ale tensiunii totale se numește IR sau VOLTAGE DROP, a căror sumă este egală cu tensiunea totală sau aplicată Rezistența circuitului în serie - Rezistența totală este egală cu suma rezistențelor individuale - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite simple Ați aflat că tensiunea și rezistența afectează fluxul de curent într-un circuit și că tensiunea scade pe o rezistență Relațiile de bază dintre curent, tensiune și rezistență sunt următoarele: Curentul într-un circuit crește atunci când tensiunea este crescută pentru aceeași rezistență Curentul într-un circuit scade atunci când rezistența este crescută pentru aceeași tensiune Aceste două relații combinate sunt Legea lui Ohm, cea mai elementară lege a circuitelor electrice, de obicei enunțată după cum urmează: CURENTUL CURGEȘT ÎN CIRCUIT SE MODIFICĂ ÎN ACEEAȘI DIRECȚIE CĂ SE MODIFICA TENSIUNEA, ȘI ÎN DIRECȚIA OPUSĂ CĂ SE MODIFICA REZISTENTA ÎN ACEEAȘI DIRECȚIE CARE SE MODIFICA TENSIUNEA ÎN DIRECȚIA OPUSĂ CĂ SE SCHIMBĂ REZISTENTA - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite simple (continuare) Ați văzut că, dacă un anumit curent de electricitate circulă într-un circuit, acesta curge deoarece o anumită forță electromotoare, sau tensiune, îl forțează să curgă și că cantitatea de curent este limitată de rezistența circuitului De fapt, cantitatea de curent depinde de cantitatea de presiune electrică sau de tensiune și de cantitatea de rezistență Acest fapt a fost descoperit de un bărbat pe nume George S Ohm și este exprimat de acum faimoasa lege a lui Ohm, care este ecuația fundamentală a tuturor sclențelor electrice De când a fost declarată pentru prima dată în , această lege a avut o importanță remarcabilă în calculul electric Una dintre cele mai obișnuite modalități de exprimare a Legii lui Ohm este că CURENTUL ÎNTR-UN CIRCUIT ESTE DIRECT PROPORȚIONAL CU TENSIUNEA APLICAȚĂ ȘI INVERS PROPORȚIONAL CU REZISTENTĂ Când puneți această afirmație de cuvânt într-o relație matematică, obțineți ACTUAL " FORTA ELECTROMATORIE (sau TENSIUNE) REZISTENŢĂ sau AMPERE" VOTI OHMS Legea lui Ohm poate fi scrisă și în alte două forme TENSIUNE " CURENT x REZISTENTA sau VOLȚI " AMPERĂ x OHMI Acest lucru vă permite să găsiți tensiunea atunci când cunoașteți curentul și rezistența Dacă cunoașteți tensiunea și curentul, puteți găsi rezistența prin simpla aplicare a următoarei forme a Legii lui Ohm sau REZISTENTA " CURENTUL DE TENSIUNE OHMS" VOTI AMPERE - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite simple (continuare) Legea lui Ohm este folosită în circuitele electrice și părți ale circuitelor pentru a găsi cantitatea necunoscută de curent, tensiune sau rezistență atunci când oricare dintre aceste cantități sunt cunoscute În forma sa de bază, legea lui Ohm este folosită pentru a găsi curentul într-un circuit dacă tensiunea și rezistența sunt cunoscute Pentru a găsi curentul printr-o rezistență, tensiunea pe rezistență este împărțită la rezistență După cum știți, curentul într-un circuit crește dacă tensiunea crește și rezistența rămâne aceeași Dând valori lui E și R, puteți vedea cum funcționează acest lucru Să presupunem că R este de ohmi și E este de de volți Deoarece curentul este egal cu împărțit la , curentul este de amperi, după cum se arată: Actual rezistenta de tensiune =^ = amperi Acum, dacă E crește la de volți fără a modifica rezistența, curentul crește la amperi V І П =^ = amperi I ] În mod similar, dacă tensiunea rămâne aceeași și rezistența crește, curentul scade Folosind valorile originale unde E este volți și R este ohmi, ați descoperit că curentul este de amperi Dacă R este crescut la ohmi fără a modifica tensiunea, curentul scade la lampere eu =T = = I afflPer(r) V П - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite simple (continuare) £ În timp ce I = g este forma de bază a legii lui Ohm și este folosită pentru a găsi curentul, prin exprimarea legii în alte forme, poate fi folosită pentru a obține fie E, fie R Pentru a utiliza legea lui Ohm pentru a găsi rezistența atunci când tensiunea și curentul sunt cunoscute, tensiunea este împărțită la curent Rezistenta = Sub formă de simbol: R = - De exemplu, dacă curentul printr-o lampă conectată la o baterie de volți este de amperi, rezistența lămpii este de ohmi R= f R = у = ohmi O a treia utilizare a legii lui Ohm este de a găsi tensiunea atunci când curentul și rezistența sunt cunoscute Pentru a găsi tensiunea pe o rezistență, curentul este înmulțit cu rezistența Tensiune = curent x rezistență În scrierea legilor electrice sub formă de formule, semnul înmulțirii nu este utilizat în mod normal, astfel încât legea lui Ohm pentru tensiune este exprimată ca: E = IR Pentru a găsi tensiunea pe un rezistor de ohmi atunci când curg amperi de curent, trebuie să înmulțiți I cu R, astfel încât tensiunea să fie egală cu volți E = IR E = * = volți În utilizarea legii lui Ohm, mărimile trebuie întotdeauna exprimate în unitățile de bază de curent, tensiune și rezistență Dacă o cantitate este dată în unități mai mari sau mai mici, trebuie mai întâi modificată astfel încât să fie exprimată în amperi, volți sau ohmi - LEGEA LUI OHM Stabilirea rezistenței totale în circuite în serie În subiectul anterior ați învățat că rezistența totală dintr-un circuit în serie este egală cu suma rezistențelor individuale din acel circuit Rezistența totală într-un circuit în serie, numită Rp, poate fi stabilită folosind legea lui Ohm dacă se cunosc cantitatea de curent din circuit și tensiunea imprimată Luați în considerare diagrama schematică de mai jos Rețineți că tensiunea totală imprimată, E"p, este de volți și că curentul total din circuit, Lp, este de doi amperi De asemenea, rețineți că există trei rezistențe în serie Acest fapt nu va cauza nicio dificultate în rezolvarea problemei dacă vă amintiți că curentul total care curge într-un circuit este rezultatul când tensiunea totală este aplicată peste rezistența totală a circuitului Folosind legea lui Ohm, atunci rezistența totală este egală cu tensiunea totală împărțită la curentul total Aplicarea legii lui Ohm То А г:;::# Circuitul seriei ITotal = * Аифегез ETtotal = volți r : Ё ^Total = R + R + R ^otal = R + R + R " ETotal "Total =~ iTotal volți Amperi Rp = ohmi În subiectul anterior ați mai învățat că atunci când căderile de tensiune dintr-un circuit în serie sunt adăugate, valoarea totală este egală cu tensiunea totală imprimată, sau ETtotal = E + e + E Ați învățat, de asemenea, că curentul care curge într-un circuit în serie este peste tot același, sau ITotal = * = * = ІЗ Acest lucru este adevărat chiar dacă diferitele rezistențe din circuitul în serie pot avea toate valori diferite - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite în serie Puteți utiliza legea lui Ohm în lucrul cu circuite în serie, fie aplicată întregului circuit, fie doar unei părți a circuitului Poate fi folosit doar pentru a găsi o cantitate necunoscută pentru o anumită parte a circuitului atunci când sunt cunoscuți doi factori Luați în considerare un circuit format din trei rezistențe conectate în serie la de volți, cu un curent de circuit de amperi Dacă două dintre valorile rezistenței, Ri și R , sunt cunoscute a fi de ohmi și, respectiv, ohmi, dar valoarea rezistorului thira R nu este cunoscută, valoarea lui R și curentul și tensiunea pentru fiecare rezistor pot fi determinate prin aplicarea lui Ohm lege pentru fiecare parte a circuitului Pentru a găsi valorile necunoscute, ar trebui să faceți o schiță simplă, consultați diagrama de mai jos, pentru a înregistra informațiile pe care le aveți deja și cele pe care le veți obține pe măsură ce utilizați Legea lui Ohm pentru diferite părți ale circuitului Această schiță vă va permite să vizualizați diferitele componente ale circuitului și relațiile lor între ele În continuare, ar trebui să înregistrați toți factorii cunoscuți privind fiecare rezistor Știți că R| este egal cu ohmi și R este egal cu ohmi și, de asemenea, că curentul circuitului este de amperi Deoarece există o singură cale pentru curent într-un circuit în serie, curentul este același în fiecare parte a circuitului și este egal cu amperi -►- Ij = Amperi Rj = S Ei = > Ro = eu J = ȘE = APLICAREA LEGII LUI OHM ТО A - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite în serie (continuare) Pentru Rj și R aveți două mărimi cunoscute - rezistențe și curenți - și, prin urmare, puteți găsi tensiunile Folosind legea lui Ohm pentru a găsi tensiunea pe Rj, de exemplu, curentul - amperi - este înmulțit cu rezistența - ohmi - rezultând o tensiune de volți pe Rj În mod similar, tensiunea pe Ro se găsește prin înmulțirea curentului cu rezistența - amperi ori JO ohmi - rezultând o tensiune de volți pe R£ VOTI R = ion І = amperi E = volți E = l R = X = V ] E = VOTI Schița dvs este acum completă, cu excepția valorii rezistenței și a tensiunii pe R Dacă puteți obține valoarea corectă fie a rezistenței, fie a tensiunii pentru R , cealaltă cantitate poate fi găsită cu ușurință prin aplicarea legii lui Ohm la R - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite în serie (continuare) Deoarece cele trei rezistențe sunt conectate la de volți, tensiunile la cele trei rezistențe trebuie să fie egale cu de volți atunci când sunt adunate Dacă tensiunile peste Rj și R sunt egale cu volți și volți, respectiv, tensiunea totală pe cele două este egală cu volți Apoi, tensiunea pe R trebuie să fie egală cu diferența dintre totalul de de volți și totalul de de volți pe Rj și R , sau de volți Legea lui Ohm poate fi folosită pentru a găsi rezistența lui R împărțind tensiunea - volți - la curentul - amperi - astfel încât R să fie egal cu ohmi GĂSIRE V + = V E = - = V E = V GĂSIRE R - = л: J, = OHMS ER = - - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite în serie (continuare) De asemenea, puteți utiliza o altă metodă de a găsi cantitățile necunoscute pentru R Deoarece tensiunea și curentul total al circuitului sunt cunoscute, rezistența totală a circuitului poate fi găsită împărțind tensiunea - volți - la curent - amperi Rezistența totală este atunci de ohmi și, deoarece acest total trebuie să fie egal cu suma lui Rj, R și R , valoarea lui R este egală cu diferența dintre ohmi și Ri plus R Suma lui Ri și R este egală cu ohmi, lăsând o diferență de ohmi ca valoare a rezistenței lui R Cu valoarea rezistenței și curentul pentru R cunoscute, tensiunea este găsită prin înmulțirea celor două cantități cunoscute Înmulțind rezistența - ohmi - cu curentul - amperi - rezistența la o tensiune de volți pe R Rezultatele sunt aceleași cu cele obținute anterior Rt =ip = Л Rt = A De asemenea Rt = Ri + R + R Pentru a găsi R R + R = + = A R = - = Л R - OHMS - LEGEA LUI OHM Legea lui Ohm în circuite în serie (continuare) Cu valorile R și E cunoscute, tabelul dvs este acum complet, oferind toate valorile rezistenței, tensiunii și curentului pentru fiecare dintre cele trei rezistențe din circuit Din tabelul de valori completat puteți găsi rezistența totală a circuitului, tensiunea și curentul Deoarece circuitul este conectat în serie, curentul pentru circuitul total este același cu cel pentru orice parte a circuitului, în timp ce tensiunea totală și rezistența totală sunt găsite prin adăugarea tensiunilor și rezistențelor individuale Parte a curentului de tensiune de rezistență a circuitului * ohmi volți amperi Й Ohmi Volți Amperi R Ohmi Volți Amperi Rezistența totală (Rț) este egală cu ohmi, curentul total (Iț) este de amperi, iar tensiunea totală (Eț) este de volți Acum știți toate valorile circuitului Et = volți Acesta = Amperi R = Л El = V -I f R = Л E = V R = Л E = V sapi CU TOTI VALORI CUNOSCUTE ■(r)i: Pentru a găsi mărimi necunoscute de circuit, rezolvați întotdeauna CQcomplet până la OSC părți ale circuitului pentru care cunoașteți două mărimi, aplicând legea lui Ohm acelei părți a circuitului Aplicați regulile pentru curent, tensiune și rezistență în circuitele în serie pentru a găsi alte mărimi necunoscute care nu pot fi găsite prin intermediul legii lui Ohm - LEGEA LUI OHM Demonstrarea legii lui Ohm Pentru a arăta cum poate fi folosită legea lui Ohm pentru a găsi rezistența necesară, instructorul conectează patru celule uscate pentru a forma o baterie de volți Apoi, alegând valorile dorite ale curentului, cum ar fi , și amperi, el determină rezistențele care vor da acești curenți atunci când sunt conectate la bateria de volți Folosind Ohm'slaw, tensiunea - volți - ipîmpărțită la curenții doriti - , , , și amperi - dând rezistențele necesare de , și ohmi Pentru a verifica aceste valori, el conectează două rezistențe de ohmi în serie pentru a forma o rezistență de ohmi și o conectează în serie cu un ampermetru peste bateria de volți Puteți vedea că curentul rezultat este de aproximativ amper Adăugând mai multe rezistențe în serie pentru a forma rezistențe de și ohmi, instructorul arată că aceste valori ale rezistenței au ca rezultat și curenții doriti - LEGEA LUI OHM Demonstrarea legii lui Ohm (continuare) Curentul și tensiunea pot fi, de asemenea, utilizate pentru a găsi valoarea unei rezistențe într-un circuit atunci când rezistența este necunoscută Pentru a demonstra această utilizare a legii lui Ohm, instructorul conectează două rezistențe, fără marcaj de rezistență, pentru a forma un circuit în serie printr-o baterie de șase volți cu un ampermetru conectat pentru a măsura fluxul de curent Este citită tensiunea pe fiecare rezistor și vedeți că aceste două tensiuni, adăugate, sunt egale cu tensiunea bateriei Împărțind tensiunile peste rezistențe la curentul circuitului, instructorul obține valoarea rezistenței rezistențelor Pentru a arăta că răspunsurile sunt corecte, rezistențele se măsoară cu un ohmmetru și vezi că valorile obținute prin legea lui Ohm sunt egale cu cele indicate pe ohmmetru Pe măsură ce se rezolvă mai multe astfel de probleme, vedeți că curentul nominal și tensiunea pot fi folosite pentru a găsi valoarea rezistenței necesare într-un circuit, iar valorile măsurate ale curentului și tensiunii pot fi folosite pentru a găsi valoarea unei rezistențe necunoscute într-un circuit Voltmetru - volți Ampermetru - amperi - LEGEA LUI OHM Demonstrarea legii lui Ohm (continuare) Acum va fi demonstrat cum se folosește legea lui Ohm pentru a găsi tensiunea necesară pentru a da fluxul corect de curent printr-o rezistență cunoscută Folosind o rezistență de ohmi constând din două rezistențe de ohmi și două rezistențe de ohmi în serie, instructorul determină tensiunile necesare pentru a obține un flux de curent de , , , și , amperi prin înmulțirea a ohmi cu fiecare curent din întoarce Valorile tensiunii obținute sunt , в și, respectiv, volți Pentru a verifica aceste valori, rezistența de ohmi în serie cu un ampermetru este conectată peste celulele conectate pentru a da aceste tensiuni Cu bateria de volți a celulelor, vezi că curentul este de , amperi, pentru bateria de volți este de , amperi, iar pentru bateria de volți este de , amperi, arătând că legea lui Ohm valorile sunt corecte V V V În continuare, instructorul arată cum poate fi utilizată legea lui Ohm pentru a măsura curentul într-un circuit în serie Folosind o baterie de volți de celule uscate conectate la șase rezistențe de ohmi în serie, instructorul determină rezistența totală a circuitului să fie de ohmi prin adăugarea valorilor rezistenței Împărțind cei volți la ohmi el determină că curentul circuitului este de , amperi Măsurarea tensiunii pe fiecare rezistor individual și împărțirea la valoarea rezistorului are ca rezultat, de asemenea, o valoare a curentului de , amperi pentru circuit Instructorul conectează apoi un ampermetru pentru a verifica curentul și vezi că valoarea curentă se verifică Câteva demonstrații similare arată că, atunci când sunt cunoscute două valori pentru orice parte a unui circuit, valoarea necunoscută poate fi determinată direct folosind legea lui Ohm - LEGEA LUI OHM Revizuirea Legii lui Ohm Legea lui Ohm este un instrument folosit în electricitate în locul unui contor pentru a găsi un factor necunoscut referitor la un circuit sau o parte a unui circuit atunci când doi dintre factori sunt cunoscuți Îl puteți folosi în locul unui ohmmetru, voltmetru sau ampermetru pentru a găsi rezistență, tensiune sau curent, cu condiția să cunoașteți două dintre cantități și să doriți să găsiți a treia Ca orice unealtă, legea lui Ohm devine mai ușor de folosit cu practica și cu cât o folosiți mai des, cu atât veți deveni mai priceput în utilizarea ei Ați citit despre asta, ați discutat și ați văzut-o demonstrată; acum să presupunem că revizuiți utilizarea sa în găsirea cantităților de circuit necunoscute Rețineți că toate mărimile trebuie exprimate în unități de bază - volți, amperi și ohmi Deși nu este necesar să memorezi multe dintre formulele pe care le vei folosi în electricitate, legea lui Ohm ar trebui să fie memorată, deoarece o vei folosi mai des decât oricare alta - LEGEA LUI OHM Extinderea gamei de voltmetre Urmează o aplicare practică a Legii lui Ohm în circuite în serie În diagrama de mai jos, rețineți că contorul este în serie cu rezistorul multiplicator și că ambele componente sunt plasate peste sursa de tensiune care este măsurată Circuitul echivalent arată mișcarea de bază a contorului ca o rezistență care este plasată în serie cu rezistorul multiplicator Curentul prin atât rezistorul multiplicator, cât și mișcarea contorului este același, deoarece componentele sunt în serie între ele Pentru orice tip dat de mișcare a contorului, un multiplicator în serie de rezistență ridicată va limita curentul la o valoare foarte mică (după legea lui Ohm) Pentru aceeași mișcare a contorului, un multiplicator în serie cu rezistență scăzută va permite o cantitate relativ mare de curent să curgă prin circuit Valoarea rezistenței multiplicatorilor în serie este întotdeauna aleasă, totuși, astfel încât să limiteze suficient curentul pentru a preveni deteriorarea contorului dar în același timp să ofere indicațiile necesare După cum ați învățat în volumul I al acestui curs, un voltmetru este pur și simplu un ampermetru care măsoară fluxul de curent printr-un anumit material numit rezistor multiplicator în serie Mișcarea "voltmetrului" cu care veți intra cel mai frecvent în contact este foarte familiară - ma miliampermetru Puteți vedea de ce multiplicatorul în serie este un factor atât de necesar în măsurarea tensiunilor Dacă nu ar fi încorporat un multiplicator în unitate, rezistența scăzută a mișcării de un miliampmetru ar acționa ca un scurtcircuit, provocând curgerea de curenți mari pentru toate tensiunile măsurate, cu excepția celor mai mici Apoi, multiplicatorul în serie limitează curentul prin contor la maximum miliamperi și oferă un standard prin care poate fi determinată domeniul voltmetrului Pentru un multiplicator dat, contorul va indica un curent mare dacă tensiunea măsurată este mare sau un curent mic dacă tensiunea măsurată este scăzută Contorul poate fi echipat cu scale de diferite intervale sau poate fi utilizat un factor de multiplicare pentru a stabili citiri precise Circuitul echivalent al voltmetrului - Ѵ/ШѴ м ьлп Extinderea gamei de voltmetre (continuare) Anumiți factori privind utilizarea multiplicatorilor în serie în extinderea intervalelor de voltmetre au fost descriși în fișa anterioară Acum veți învăța cum să utilizați familiara Lege lui Ohm în calcularea valorii rezistenței multiplicatorilor în serie Să presupunem că doriți să utilizați un - ma miliampermetru ca un voltmetru de - volți Să presupunem, pentru această problemă, că rezistența la mișcarea contorului este de ohmi Calculați valoarea rezistenței multiplicatorului care va permite măsurători de zece volți (sau mai puțin) fără deteriorarea contorului Vezi diagrama de mai jos o- Contor de rezistență la mișcare Rqj = Я Im = ma maxim (r)m = ? Până la volți Rezistență multiplicatoare Ix = ma Ex= ? - Reamintim că tensiunea totală dintr-un circuit în serie este egală cu suma căderilor individuale de tensiune din circuit sau, ca în acest caz ETotal = Em + Ex Știți că tensiunea totală de măsurat va fi de zece volți De asemenea, știți că curentul total admis prin mișcarea contorului Im, nu trebuie să depășească maxim un miliamper Deoarece curentul (Im) și rezistența (Rm) ale mișcării contorului sunt cunoscute, puteți găsi căderea IR de-a lungul contorului Folosind legea lui Ohm, atunci, sau, prin înlocuire, Em = Im^m Em = x Em = • volți Pentru a găsi rezistența multiplicatorului Rx, trebuie mai întâi să găsiți Ex, tensiunea pe multiplicator Amintiți-vă formula dată mai sus pentru tensiunea totală într-un circuit în serie Etotal = Em + Ex Rezolvând pentru Ex găsiți că Е^ді - Em = Ex Ex = - Ex = volți Folosind legea lui Ohm, este o chestiune simplă să găsiți Rx, deoarece se știe că Ix este un miliamper (Im = Ix) - Rx = , ohmi - LEGEA LUI OHM Extinderea gamei de voltmetre (continuare) Tocmai ați învățat cum să calculați valoarea rezistenței unui multiplicator care permite măsurarea tensiunilor nu mai mari de zece volți Acest exemplu a fost folosit doar în scopuri ilustrative, deoarece probabil vi se va furniza un voltmetru de - volți Exemplele care urmează, totuși, se referă la tensiuni mult mai mari și sunt similare cu problemele care implică multiplicatori în serie, pe care este posibil să trebuiască să le rezolvați în viitor Să presupunem că doriți să extindeți raza de acțiune a contorului, astfel încât acesta să măsoare tensiuni de până la de volți, DC Să presupunem că mișcarea contorului este foarte cunoscută mișcare Weston de - miliamperi, ohmi Ce valoare a rezistenței trebuie utilizată ca multiplicator în serie pentru a limita curentul prin contor la maximum un miliamper, chiar și atunci când tensiunea măsurată este de până la volți? Vezi diagrama de mai jos Reamintim că Im = Ix, deoarece multiplicatorul și contorul formează un circuit în serie peste linie Amintiți-vă, de asemenea, că suma Em și Ex trebuie să fie egală cu tensiunea totală Et- Rezolvare pentru Em Em = Im x Rm = • x = volți Deoarece acum aveți valoarea pentru Em, găsiți valoarea lui Ex înlocuind în formulă Et = Em + Ex Ex = E'p - Em = - Ex = volți Folosind legea lui Ohm, rezolvați pentru R* Rx = = , ohmi - LEGEA LUI OHM Extinderea gamei de voltmetre (continuare) Într-o altă problemă, găsiți valoarea multiplicatorului necesară pentru a extinde domeniul de mișcare a contorului (la fel ca mai sus) la de volți Contor de rezistență la mișcare Rm = Im = ma maxim Em= ? Et (până la volți) Rx = ? Ix = ma maxim Ex= ? Ca și înainte, rezolvă Em Em ~ ImRm = • x Em = volți Înlocuiți în formula de mai jos pentru a găsi Ex Ej = Em + Ex Ex = Ef - Ещ Ex = - Ex = volți Folosind legea lui Ohm, rezolvați pentru Rx EX , = Ix = Rx = , ohmi - ENERGIE ELECTRICĂ Ce este Puterea Puterea - indiferent dacă este electrică sau mecanică - înseamnă rata de lucru Se lucrează ori de câte ori o forță provoacă mișcare Dacă se folosește o forță mecanică pentru a ridica sau a muta o greutate, lucrul este gata Cu toate acestea, forța exercitată fără a provoca mișcare - cum ar fi forța unui arc sub tensiune între două obiecte care nu se mișcă - nu este muncă Anterior, ați descoperit că forța electrică este tensiune și că tensiunea cauzează fluxul de curent - mișcarea electronilor Tensiunea existentă între două puncte fără a provoca fluxul de curent este similară cu arcul sub tensiune fără a se deplasa și nu funcționează Ori de câte ori tensiunea provoacă mișcarea electronilor, se lucrează în mișcarea electronilor dintr-un punct în altul Rata cu care se efectuează acest lucru se numește putere electrică Aceeași cantitate totală de muncă poate fi efectuată în perioade de timp diferite De exemplu, un anumit număr de electroni poate fi mutat dintr-un punct în altul într-o secundă sau într-o oră, în funcție de viteza cu care sunt mișcați; iar munca totală efectuată va fi aceeași în fiecare caz И toată munca se realizează într-o secundă, mai multă energie electrică va fi schimbată în căldură sau lumină pe secundă decât dacă munca totală este efectuată într-o oră mai puțini electroni pe minut mai mulți electroni pe minut - ENERGIE ELECTRICĂ Unități de putere electrică Unitatea de bază a puterii este watul, care este egal cu tensiunea înmulțită cu curentul - forța electrică multiplicată cu coulombii de electroni deplasați peste un punct pe secundă Aceasta reprezintă viteza cu care se efectuează lucrul în mișcarea electronilor printr-un material Simbolul P indică puterea electrică Pentru a găsi puterea folosită într-o rezistență- sau ь Putere = Tensiune x Curent к Wați = Volți x Amperi Ж P =E xl Într-un circuit format dintr-un rezistor de ohmi la o sursă de tensiune de volți, amperi de curent circulă prin rezistor Puterea folosită poate fi găsită prin înmulțirea tensiunii și curentului GĂSIREA PUTERII UTILIZATE ÎNTR-UN REZISTOR Ѳ E= V R= R Putere = tensiune x curent P = E x I = x P = wați PUTEREA CIRCUITULUI UTILIZAT ESTE DE WATI - ENERGIE ELECTRICĂ Unități de putere electrică (continuare) Prin înlocuirea expresiilor legii lui Ohm în formulă cu wați, formula poate fi exprimată în termeni de curent și rezistență sau tensiune și rezistență Conform legii lui Ohm, E = IR Prin înlocuirea lui E în formula puterii cu valoarea sa egală (IR), puterea poate fi determinată fără a se cunoaște tensiunea VARIAȚIA FORMULEI DE PUTERE ÎNLOCUIT (IR) ÎN AVANT: P=(lR)l RIxRxI DIN IxllSI : P = | R EE În mod similar, I = |- și, dacă Ц este înlocuit cu I în formula puterii, puterea poate fi găsită doar cu tensiunea și curentul cunoscute O ALTA VARIANTE ÎNLOCUIRE PORI: P = E SAU DIN CÂT E x E E E : Pentru cantități de putere mai mari de de wați, unitatea utilizată este kilowatul, în timp ce cantitățile mai mici decât un watt sunt exprimate în miliwați UNITATE MARI SI MICI DE PUTERE kilowatt = wați kw = w miliwatt = watt mw = w - ENERGIE ELECTRICĂ Putere WATTS WATTS Puterea nominală a echipamentului este rata la care schimbă energia electrică în • ■ - KteT" Ș"'X"bV""mai mult decât volți în wați, și suntem noi У înseamnă și indică Poate că ai energie la fasterJhan și alte dispozitive c ectr ca SS(tm)vtee"uPove" " pe'bap" fi datna ed - ENERGIE ELECTRICĂ Puterea nominală a echipamentului (continuare) Când se folosește mai multă putere într-o rezistență, viteza cu care energia electrică este schimbată în căldură crește și temperatura rezistenței crește Dacă temperatura crește prea mult, materialul de rezistență își poate schimba compoziția, se poate extinde, defectul antreprenorului din cauza căldurii Din acest motiv, toate tipurile de echipamente electrice sunt evaluate pentru o putere maximă Acest rating poate fi în termeni de wați sau adesea în termeni de tensiune și curent maxim, care oferă efectiv ratingul în wați Rezistoarele sunt evaluate în wați în plus față de ohmii de rezistență Rezistoarele cu aceeași valoare a rezistenței sunt disponibile în diferite valori ale puterii Rezistoarele de carbon, de exemplu, sunt fabricate în mod obișnuit cu puteri nominale de / , / , și wați Cu cât este mai mare dimensiunea rezistenței de carbon, cu atât puterea lui este mai mare, deoarece o cantitate mai mare de material va absorbi și va ceda căldura mai ușor DIMENSIUNEA COMPARATIVA A REZISTENTELOR DE CARBON CU PUTERII DIFERITE Atunci când sunt necesare rezistențe cu putere nominală mai mare de wați, se folosesc rezistențe bobinate Astfel de rezistențe sunt realizate în intervale cuprinse între și de wați, tipuri speciale fiind utilizate pentru o putere mai mare de de wați - ENERGIE ELECTRICĂ Siguranțe Când curentul trece printr-un rezistor, energia electrică este transformată în căldură, ceea ce crește temperatura rezistorului Dacă temperatura crește prea mult, rezistența poate fi deteriorată Firul metalic dintr-un rezistor bobinat se poate topi, deschizând circuitul și întrerupând fluxul de curent Acest efect este folosit în avantaj în siguranțe Siguranțele sunt rezistențe metalice cu valori de rezistență foarte scăzute, care sunt proiectate pentru a "exploda" și, astfel, deschide circuitul atunci când curentul depășește valoarea nominală a siguranței Când puterea consumată de siguranță crește temperatura metalului prea mare, metalul se topește și siguranța "arpă" Siguranțele arse pot fi identificate printr-un filament spart și sticlă întunecată Ați aflat deja că curentul excesiv poate deteriora grav echipamentele electrice - motoare, instrumente, receptoare radio etc Scopul siguranței este de a proteja astfel de echipamente de curent excesiv Este conectat în serie cu echipamentul, astfel încât siguranța va deschide circuitul înainte ca curentul excesiv să deterioreze echipamentul Siguranțele sunt ieftine, alte echipamente mult mai scumpe SIGURANȚĂ ARUSA - ENERGIE ELECTRICĂ Siguranțe (continuare) Deși puterea utilizată de o siguranță este cea care o face să ardă, siguranțele sunt evaluate în funcție de curentul pe care îl vor conduce fără a se arde, deoarece este un curent mare care dăunează echipamentului Deoarece diferite tipuri de echipamente folosesc curenți diferiți, siguranțele sunt fabricate în multe dimensiuni, forme și valori nominale de curent Este important să utilizați întotdeauna siguranțe cu curentul nominal corespunzător - puțin mai mare decât cel mai mare curent pe care îl așteptați în circuit Un rating prea scăzut va duce la explozii inutile, în timp ce un rating prea mare poate permite trecerea unor curenți periculos de mari bi demonstratiile ce urmeaza, circuitele vor fi "fuzionate" pentru a proteja ampermetrul Deoarece intervalul ampermetrului este de la la amper, se va folosi o siguranță de , amperi Siguranța este introdusă în circuit prin conectarea în serie a suportului siguranței și prin fixarea siguranței în suport - ENERGIE ELECTRICĂ Demonstrarea puterii în circuite în serie Pentru a arăta că puterea poate fi determinată atunci când oricare dintre variabilele circuitului - curent, tensiune și rezistență - sunt cunoscute, instructorul conectează trei rezistențe de ohmi și wați în serie printr-o baterie uscată de volți După măsurarea tensiunii pe fiecare rezistor, el aplică formula de putere P = pentru a găsi puterea fiecărui rezistor Vedeți că puterea folosită de fiecare rezistor este de aproximativ , wați și că puterea totală este de aproximativ , wați GĂSIREA PUTERII CÂND TENSIUNEA ȘI REZISTENTA SUNT CUNOSCUTE A = volți Л = volți П = volți Pentru fiecare rezistor: P - Pentru trei rezistențe P = , x , Puterea totală a circuitului este de , wați q = , Pentru a arăta că aceleași rezultate se obțin folosind curent și rezistență sau curent și tensiune, instructorul conectează un ampermetru în circuit pentru a măsura curentul Puterea folosită de fiecare rezistor este apoi găsită utilizând formula puterii în două moduri; P = I R și P = EL Observați că puterea în wați este aproape aceeași pentru fiecare variație a formulei de putere utilizată, diferența neglijabilă fiind datorată inexactităților contorului și erorilor ușoare în citirile contorului - ENERGIE ELECTRICĂ Demonstrarea puterii în circuite în serie (continuare) Pentru a arăta efectul puterii nominale a unui rezistor asupra funcționării acestuia într-un circuit, instructorul conectează două rezistențe de ohmi - una de wați și una de l - într-un circuit în serie, așa cum se arată mai jos Ampermetrul citește curentul circuitului și, folosind formula de putere P = PR, descoperiți că puterea folosită în fiecare rezistor este de aproximativ , wați Deoarece aceasta este puțin mai mare decât puterea nominală a rezistorului de l-watt, vedeți că se încălzește rapid, în timp ce rezistorul de wați rămâne relativ rece Pentru a verifica puterea folosită în fiecare rezistor, tensiunile pe ele sunt măsurate cu un voltmetru și înmulțite cu curentul Observați că puterea este aceeași cu cea obținută anterior și că puterea folosită de fiecare rezistor este exact egală PUTEREA FOLOSITA DE REZISTENTE - ENERGIE ELECTRICĂ Demonstrarea puterii în circuite în serie (continuare) În continuare rezistorul de l-watt este înlocuit cu unul evaluat la / watt Observați că se încălzește mai rapid decât rezistența de l-watt și devine foarte fierbinte, indicând faptul că puterea nominală a fost depășită Pe măsură ce se găsește puterea pentru fiecare rezistor (folosind curent și rezistență, apoi tensiune și curent ca verificare), vedeți că fiecare rezistor utilizează aceeași cantitate de putere Aceasta arată că puterea nominală a unui rezistor nu determină cantitatea de putere utilizată într-un rezistor În schimb, puterea nominală indică doar cantitatea maximă de putere care poate fi fără a deteriora rezistența - ENERGIE ELECTRICĂ Demonstrație privind utilizarea siguranțelor Ați văzut cum un rezistor se supraîncălzește atunci când folosește mai multă putere decât puterea sa nominală Acum veți vedea cum se folosește acest efect pentru a proteja echipamentul electric de deteriorarea cauzată de curenți excesivi Instructorul conectează patru celule uscate în serie pentru a forma o baterie de volți Apoi conectează un rezistor de ohmi și wați, un comutator cu cuțit, un suport pentru siguranțe și ampermetrul în serie peste baterie și introduce o siguranță de / amperi în suportul pentru siguranță Când închide întrerupătorul, vezi că siguranța "arpă" Acest lucru deschide circuitul, astfel încât să nu poată curge curent, așa cum vedeți după citirea zero a ampermetrului | baterie de volți SUBCLASAT SIGURANȚELE SE ARDE Siguranța de / amperi se stinge nu există curent Totuși, când instructorul introduce o siguranță de / amperi în suportul siguranței, vezi că nu ard, iar ampermetrul arată un flux de curent Siguranță de / amperi curge curent Deoarece rezistența circuitului este de ohmi și tensiunea este de volți, fluxul de curent conform legii lui Ohm este de aproximativ , amperi nhmV Deoarece siguranța de / amperi ( , amperi) "se stinge" atunci când curentul își depășește valoarea nominală, nu va transporta , amperi Cu toate acestea, siguranța de / amperi ( , amperi) transportă curentul fără să explodeze, deoarece valoarea nominală a acesteia depășește fluxul actual de curent - ENERGIE ELECTRICĂ Demonstrație a modului în care siguranțele protejează echipamentele Folosind circuitul așa cum se arată, imediat mai jos, rețineți că un rezistor de ohmi limitează curentul prin circuit suficient pentru a împiedica arderea siguranței de jumătate de amper Circuitul funcționează fără deteriorarea ampermetrului baterie de volți FL-urile CORRECTE SAU SUPRAEvaluate PERMIT DEBITUL CURENTUL JX Siguranță de / amperi curentul curge Dacă ar fi să scurtcircuitați rezistorul, consultați diagrama de mai jos, siguranța s-ar arde și ar deschide circuitul fără a deteriora ampermetrul sau firul de linie Deoarece siguranța servește drept verigă predeterminată cea mai slabă din acest circuit, este un dispozitiv de siguranță electric La alegerea siguranțelor, asigurați-vă că nu alegeți unul al cărui rating este prea mare pentru fluxul de curent așteptat Dacă apar probleme, siguranța supraevaluată poate să nu se ardă înainte ca contorul să o facă, astfel încât toată protecția contorului se pierde Siguranța de / amperi se stinge nu există curent - ENERGIE ELECTRICĂ Revizuirea energiei electrice Ori de câte ori curge un curent electric, se lucrează în mișcarea electronilor prin conductor Lucrarea se poate face lent sau rapid Toți electronii care trebuie mișcați pot fi mișcați fie într-o perioadă scurtă, fie într-o perioadă lungă de timp, iar viteza la care este efectuată munca se numește putere electrică Acum să analizăm puterea electrică, formula de putere și puterea nominală a echipamentului PUTEREA ELECTRICĂ - Rata de lucru în mișcarea electronilor printr-un material Unitatea de bază a puterii este watul reprezentat de litera P FORMULA PUTERII - Puterea electrică utilizată într-o rezistență este egală cu tensiunea la bornele rezistenței înmulțit cu curgerea curentului prin rezistență Este, de asemenea, egal cu pătratul curent înmulțit cu rezistența sau, cu pătratul tensiunii împărțit la rezistență PUTERE CLASIFICATĂ - Echipamentul electric este evaluat în funcție de rata la care utilizează energia electrică Puterea utilizată este convertită din energie electrică în căldură sau lumină PUTEREA REZISTORULUI - Rezistoarele sunt evaluate atât în ohmi de rezistență, cât și în puterea maximă care poate fi utilizată în siguranță în rezistor Rezistoarele de putere mare sunt construite mai mari decât rezistențele de putere redusă pentru a oferi o suprafață mai mare pentru disiparea căldurii SIGURANȚE - Siguranțele sunt rezistențe metalice cu valori scăzute de rezistență concepute pentru a deschide un circuit electric dacă curentul prin rezistență depășește valoarea nominală a siguranței / Watt , wați wați Watt - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Conexiuni de circuite paralele Când conectați rezistențele una lângă alta cu capetele conectate, acestea sunt conectate în paralel Pentru o astfel de conexiune există mai mult de o cale pentru fluxul de curent și, dacă rezistențele dintr-un circuit sunt astfel conectate, circuitul este un circuit paralel În mod similar, celulele conectate în paralel pentru a forma o baterie furnizează mai mult de o cale de curent prin baterie, fiecare celulă furnizând doar o parte din curentul total al bateriei В două socluri de lămpi sunt amplasate una lângă alta, cu bornele adiacente ale soclurilor conectate între ele, lămpile sunt conectate în paralel, dar nu formează un circuit paralel В cele două puncte în care prizele sunt conectate împreună sunt folosite ca terminale și plasate peste o sursă de tensiune, ele formează un circuit paralel complet Majoritatea liniilor electrice formează circuite paralele, fiecare lampă, motor sau alt tip de rezistență fiind conectat în paralel peste linia de alimentare Fiecare dintre aceste dispozitive oferă o cale diferită pentru fluxul de curent între bornele sursei de tensiune de linie - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Tensiune în circuite paralele Rezistențele paralele conectate la o sursă de tensiune au aceeași tensiune aplicată fiecărei rezistențe, deși curenții pot diferi în funcție de valorile rezistenței Toate rezistențele care urmează să fie conectate în paralel trebuie să aibă aceeași tensiune nominală pentru o funcționare corectă, deși fiecare poate trece o cantitate diferită de curent Ați folosit lămpi și aparate electrice pe liniile electrice și ați constatat că acestea sunt evaluate pentru funcționare normală pe o linie electrică de volți În timpul utilizării, acestea sunt conectate în paralel pe linia de alimentare care este sursa de tensiune Tensiunea pe fiecare dintre ele este aceeași, deoarece toate sunt conectate la aceeași sursă de tensiune - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Fluxul de curent în circuite paralele Curentul se împarte între diferitele ramuri ale unui circuit paralel într-o manieră în funcție de rezistența fiecărei ramuri Dacă o lampă electrică, un fier de călcat, un radio și un aspirator sunt conectate în paralel, curentul prin fiecare ramură va varia, deoarece fiecare echipament oferă rezistență diferită la fluxul de curent În următoarea demonstrație și experiment pe circuite paralele, rezistențele și lămpile vor fi folosite pentru a arăta diviziunea curentului Rezistoarele de diferite valori vor fi utilizate pentru a reprezenta diferite tipuri de echipamente electrice Indiferent de forma pe care o poate lua rezistența, regula este aceeași: ramurile dintr-un circuit paralel cu rezistență scăzută atrag mai mult curent decât ramurile cu rezistență mare - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Fluxul de curent în circuite paralele (continuare) MAI MULT FLUXURI CURENTE^^^B PRIN SUCURSALA^ AVÂND MĂRĂ REZISTENTĂ Când rezistențele inegale sunt conectate în paralel, opoziția la fluxul de curent nu este aceeași pentru fiecare ramură a circuitului O valoare mică a rezistenței oferă mai puțină opoziție și astfel rezistențele mai mici din circuitele paralele trec mai mult curent decât rezistențele mai mari Dacă două rezistențe - Ri și R - sunt conectate în paralel și Rț are doar jumătate din rezistența lui R , curentul prin Ri va fi de două ori față de R - De asemenea, dacă R are o treime din rezistența lui R , curentul prin Ri va fi să fie de trei ori mai mare decât cea prin R etc Curentul este întotdeauna cel mai mare prin calea celei mai mici opoziții De exemplu, să presupunem că circuitul dvs paralel este format din două rezistențe, Rj și R , unde Rj este egal cu ohmi și R este egal cu ohmi Prin acest circuit, curentul total - indiferent de valoarea sa - se va împărți, cu curent de două ori p mai mult care curge prin Rg pe măsură ce curge prin Rj - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Fluxul de curent în circuite paralele Rezistențele conectate una lângă alta - conexiune paralelă - oferă căi alternative pentru fluxul de curent între bornele sursei de tensiune Curentul total al circuitului se împarte, o parte din curentul total care curge prin fiecare cale posibilă Fiecare rezistență este evaluată pentru a trece un anumit curent maxim, dar curentul total al circuitului poate fi mai mare decât această valoare nominală individuală, dacă curentul se împarte și curge prin mai multe căi DIVIZIUNEA CURENTĂ ÎN CIRCUIT PARALEL Curent total | Pentru circuitele paralele constând din rezistențe egale în paralel, curenții prin fiecare rezistor vor fi egali, deoarece fiecare cale oferă o cantitate egală de opoziție la fluxul de curent Într-un astfel de circuit, curentul prin fiecare rezistență este egal cu curentul total împărțit la numărul de rezistențe conectate în paralel - CIRCUITURI PARALELE IN CURENTUL CONTINU Rezistențe în paralel Rezistențele în paralel sunt ca conductele de apă în paralel În fiecare caz, secțiunea transversală totală este mărită și opoziția față de curgerea curentului - rezistența - este scăzută Două conducte de apă de aceeași dimensiune așezate una lângă alta transportă de două ori mai multă apă decât o singură conductă; iar rezistențele egale conectate una lângă alta - conexiune în paralel - trec de două ori mai mult curent decât o singură rezistență Acest flux de curent mai mare indică faptul că rezistența totală a rezistențelor conectate în paralel este mai mică decât cea a a rezistență unică Pentru a găsi rezistența rezistențelor egale conectate în paralel, trebuie doar să împărțiți valoarea unei rezistențe la numărul de rezistențe Să presupunem că circuitul tău constă din patru rezistențe de ohmi în paralel Rezistența totală a conexiunii paralele este de un sfert din cea a unei singure rezistențe de ohmi sau egală cu ohmi Această conexiune paralelă va acționa în circuit ca și cum ar fi o singură rezistență de ohmi Salut : r ѴЖ • ! li П j"; ț wvwvv R ( R - conectate în imagine și doriți să aflați rezistența totală a circuitului În primul rând, circuitul este redesenat și rezistențele de ramificare în serie R și R sunt combinate prin adăugare ca o rezistență echivalentă Ra Ra = R + R Apoi, comMnatinn paralel a lui R și Ra este combinat^ffustiîg Же formula rezistență paralelă) ca o rezistență echivalentă, R^ R xRa R + Ra Rezistorul serie Ri se adaugă la rezistența echivalentă - Rjj - a combinației paralele pentru a găsi rezistența totală a circuitului, Rt Rt = Ri + Rb Rț = rezistența totală a circuitului serie-paralel Rț = Rezistență Totală O - Rt =: o eu - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Rezistențele în serie-paralel (continuare) Circuitele mai complicate necesită doar mai mulți pași, nu orice formulă suplimentară De exemplu, rezistența totală a unui circuit format din nouă rezistențe poate fi găsită așa cum se arată: Redesenați circuitul R CIRCUIT ORIGINAL O ■Wr R -Wr r ЛѴ R R R ? R ^ ?R O MAR r ■MAr Re ■Wr r r ? REDESENAT CIRCUIT r ": Combinați rezistoarele de ramificație în serie R , Rg și R Ra = R + R + r Combinați rezistențele paralele R și Ra - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Rezistențe în serie-paralel (continuare) Combinați rezistențele serie R , Rb și Rg Rc = r + Rb + r Combinați rezistențele paralele R și Rc R, XR"Rd = R + R C Combinați rezistențele serie Rj, R(] și R? Rț = Rj + Rjj + Rfj Rj este rezistența totală a circuitului, iar circuitul va acționa ca un singur rezistor de această valoare atunci când este conectat la o sursă de fem - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Curent în circuite serie-paralele Curentul total al circuitului pentru un circuit în serie-paralel depinde de rezistența totală oferită de circuit atunci când este conectat la o sursă de tensiune Fluxul de curent din circuit se va împărți pentru a curge prin toate căile paralele și se va reuni din nou pentru a curge prin părțile în serie ale circuitului Se va împărți pentru a curge printr-un circuit de ramificație și apoi va repeta această diviziune dacă circuitul de ramificare se subdivizează în ramuri secundare Ca și în circuitele paralele, curentul prin orice rezistență de ramură este invers proporțional cu cantitățile de rezistență - cu cât curentul mai mare trece prin cea mai mică rezistență Cu toate acestea, toți curenții de ramificare se adaugă întotdeauna pentru a egala curentul total al circuitului Curentul total al circuitului este același la fiecare capăt al unui circuit serie-paralel și este egal cu fluxul de curent prin sursa de tensiune CUM CURGE CURENTUL ÎNTR-UN CIRCUIT SERIE-PARALEL Diviziunile curente PARTEA DIN CURENTUL TOTAL PRIN FIECARE RAMIFICARE PARALELĂ Combine curente - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Tensiune în circuite serie-paralel Căderile de tensiune pe un circuit serie-paralel apar în același mod ca în circuitele în serie și paralel În părțile în serie ale circuitului, căderile de tensiune sunt egale numai pentru rezistențe egale, în timp ce în părțile paralele ale circuitului, tensiunea pe fiecare ramură este aceeași Rezistențele în serie care formează o ramură a unui circuit paralel vor împărți tensiunea pe circuitul paralel Într-un circuit paralel format dintr-o ramură cu o singură rezistență și o ramură cu două rezistențe în serie, tensiunea pe un singur rezistor este egală cu suma tensiunilor la cele două rezistențe în serie Tensiunea pe întregul circuit paralel este exact aceeași cu cea de pe oricare dintre ramuri Căderile de tensiune pe diferitele căi dintre cele două capete ale circuitului serie-paralel se adună întotdeauna la tensiunea totală aplicată circuitului CUM SE IMPARTE TENSIUNEA IN SERIE - CIRCUIT PARALEL TENSIUNE TOTALA VOTI eu TENSIUNI A+B+C = V - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Demonstrație-Conexiuni serie-paralelă Conexiunile simple ale circuitelor serie-paralel care utilizează trei rezistențe sunt prezentate mai întâi Vedeți că trei rezistențe cu valori de cod de culoare de ohmi fiecare sunt conectate împreună, cu un rezistor în serie cu o combinație paralelă a celorlalte două Acesta formează un circuit în serie-paralel, iar rezistența totală este găsită prin combinarea rezistențelor paralele de ohmi pentru a obține rezistența lor echivalentă, care este de ohmi, și adăugând această valoare la rezistența în serie de ohmi - obținând o rezistență totală de ohmi Vedeți că, cu rezistențele astfel conectate, ohmetrul citește ohmi pe întregul circuit În continuare, două rezistențe sunt conectate în serie, iar al treilea rezistor este conectat în paralel peste combinația de serie Rezistența totală se găsește prin adăugarea celor două rezistențe în ramura serie, pentru a obține valoarea echivalentă de ohmi Această valoare este în paralel cu al treilea rezistor de de ohmi, iar combinarea lor are ca rezultat o valoare de de ohmi pentru rezistența totală Această valoare este verificată cu un ohmmetru și vedeți că citirea contorului este de ohmi CÂT DE DIFERITE CONEXIUNI SERIE-PARALEL REZISTENTA LA AFECT / j - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Demonstrație-Curentul în circuite serie-paralele În continuare, instructorul conectează un circuit serie-paralel - format din două rezistențe de ohmi conectate în paralel și un rezistor de ohmi în serie cu un capăt al rezistențelor paralele - printr-o baterie uscată de șase volți Pentru a arăta calea fluxului de curent prin circuit, instructorul conectează un ampermetru în serie cu fiecare rezistor pe rând, arătând fluxul de curent prin fiecare Vedeți că curentul pentru rezistența din seria de ohmi este de , amperi, la fel ca și curentul de la fiecare bornă a bateriei, în timp ce curentul prin rezistențele de ohmi este de , amperi fiecare Conexiunile circuitului sunt schimbate cu rezistorul de ohmi și unul de ohmi formând o ramură conectată în serie în paralel cu cealaltă rezistență de ohmi Pe măsură ce instructorul conectează ampermetrul pentru a citi diferiții curenți, vedeți că curentul bateriei este de , amperi, curentul rezistenței de ohmi este de , amperi și curentul prin ramura seriei este de , amperi VEZI CUM CURGE CURENTUL PRIN CIRCUITE SERIE-PARALELE - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Demonstrație-tensiune în circuite serie-paralel Pentru a demonstra împărțirea tensiunii între circuite serie-paralel, instructorul conectează mai multe rezistențe pentru a forma un circuit complex având mai mult de o cale completă între bornele bateriei Pe măsură ce instructorul urmărește mai multe căi posibile de-a lungul circuitului și măsoară tensiunea pe fiecare rezistență, vedeți că, indiferent de calea aleasă, suma tensiunilor pentru orice cale este întotdeauna egală cu tensiunea bateriei De asemenea, vedeți că scăderea de tensiune între rezistențele de valoare egală diferă, în funcție de faptul că acestea se află într-o parte în serie sau paralelă a circuitului și de rezistența totală a căii în care se află VEDEREA CUM SE împarte TENSIUNEA ÎNTR-UN CIRCUIT SERIE-PARALEL TENSIUNI A*D=T TAL TENSIUNE TENSIUNEA A+B+C = TENSIUNE TOTALA - CIRCUITE SERIE DE CURENT CONTINU-PARALELE Revizuirea circuitelor serie-paralele Circuitele complexe - circuite serie-paralel - pot fi împărțite în părți serie și paralele, astfel încât să puteți găsi rezistențe, curenți și tensiuni Acum veți revizui metoda de descompunere a unui circuit complex în părțile sale de bază în serie și paralele BREAK NG DOWN SIMPLE SERIES l'MMI TEL ■ R( l TIS O O Combinați rezistențele paralele R x R a R + R adăugați rezistențele în serie Rt = Ri + Ra combina rezistențe paralele RlxRa Rt "Ri +Ra Adăugați rezistențele din serie Ra = R + R O DETERMINAREA CIRCUITURILOR PARALELE SERIE COMPLEXE R R Redesenează r M- R R o-W Ra=R + R + R Rt = R + Rb Combinați rezistențele seriei Ri și Rb Adăugați rezistențele serie R , R și R Combinați rezistențele paralele R și R R x Ra Kb - r + - LEGILE LUI KIRCHHOFF De ce sunt importante legile lui Kirchhoff Rezistența totală a circuitului, curentul și tensiunea unui circuit complex sunt ușor de obținut prin defectarea circuitului, dacă toate valorile pentru fiecare parte a circuitului sunt cunoscute Cu toate acestea, este posibil să descoperiți că anumite rezistențe nu sunt cunoscute sau că vă interesează doar o parte a unui circuit Pentru a face rezolvarea oricărei părți a unui circuit complex, sunt utilizate două reguli generale - una referitoare la curent și cealaltă la tensiune Aceste reguli sunt legile lui Kirchhoff - prima lege pentru curenți și a doua lege pentru tensiuni Ați folosit ambele reguli sau legi, referindu-vă la ele drept reguli pentru fluxul de curent și căderile de tensiune în diferitele tipuri de circuite Acum sunteți gata să aflați mai multe despre legile lui Kirchhoff și despre modul în care acestea sunt utilizate pentru a găsi cantități necunoscute în orice parte a unui circuit În timp ce legile se referă doar la curent și tensiune, dacă sunt folosite pentru a găsi curentul și tensiunea referitoare la o rezistență necunoscută, rezistența poate fi determinată folosind legea lui Ohm - LEGILE LUI KIRCHHOFF Prima lege a lui Kirchhoff Ați aflat despre fluxul de curent în cele trei tipuri de circuite - serie, paralel și serie-paralel Ați descoperit că întregul circuit curge prin fiecare rezistență a unui circuit în serie În circuitele paralele, curentul se împarte pentru a curge prin mai multe căi și se reunește după ce trece prin aceste căi Circuitele serie-paralel oferă mai mult de o cale în unele părți ale circuitului și doar o cale în alte părți Indiferent de conexiunile la circuit, ați descoperit că curentul care intră într-un circuit era exact același cu cel care iese din circuit Aceasta este o aplicare directă a primei legi a lui Kirchhoff, care afirmă că curentul care intră într-o joncțiune este egal cu curentul care iese din joncțiune Legea se aplică nu numai circuitului ca întreg, ci și oricărei joncțiuni din circuit Astfel, la o joncțiune de trei rezistențe, unde doi curenți - Ij și I - în două dintre rezistențe curg către joncțiune și un curent - - în a treia rezistență curge departe de joncțiune, I trebuie să fie egal cu Ij + І - Cum ^chhoff e primul Lucrări - LEGILE LUI KIRCHHOFF Prima lege a lui Kirchhoff (continuare) Într-un circuit complet, curentul prin fiecare rezistență va curge spre o joncțiune la un capăt al rezistenței, dar departe de joncțiunea de la celălalt capăt al rezistenței Pentru a utiliza prima lege a lui Kirchhoff, trebuie mai întâi să indicați căile curente prin fiecare rezistență a circuitului Apoi determinați spre ce curenți curg și care se îndepărtează de fiecare joncțiune a circuitului Dacă anumiți curenți nu sunt cunoscuți, valoarea și direcția lor pot fi determinate ambele prin aplicarea primei legi a lui Kirchhoff Direcția curentului necunoscut este mai întâi determinată prin compararea curenților cunoscuți care curg către și departe de joncțiune Adăugând toți curenții cunoscuți care curg către joncțiune și cei care curg departe de joncțiune, puteți determina direcția curentului necunoscut La o joncțiune în care doi curenți - Ij și І£ - intră în joncțiune și doi curenți - și I - părăsesc joncțiunea, dacă Ij este necunoscut, acesta poate fi găsit scăzând I din suma lui I și I Să presupunem că І este de amperi, I este de amperi și I este de amperi, atunci I* este egal cu amperi (I + I ) minus amperi (I ) sau amperi + A = A + ЗА + A = A = A - A = Amperi - LEGILE LUI KIRCHHOFF Prima lege a lui Kirchhoff (continuare) Acesta este modul în care folosiți prima lege a lui Kirchhoff pentru a găsi curenții necunoscuți dintr-un circuit Să presupunem că circuitul tău este format din șapte rezistențe - Rj, R , R , R , R , R și R - conectate așa cum se arată Dacă curenții prin Rj, R , Rg și R nu sunt cunoscuți, dar curenții și direcția lor prin R , R și R sunt cunoscute, curenții necunoscuți pot fi găsiți prin aplicarea primei legi a lui Kirchhoff la circuit AȘA Arata CIRCUITUL TĂU În acest circuit, curentul I este de amperi care curge spre R , curentul I este de amperi care curge spre Rg, iar curentul I este de amperi care circulă către R Desenați circuitul sub formă de simbol care desemnează toți curenții, cu valorile și direcția dacă sunt cunoscute Identificați fiecare joncțiune a două sau mai multe rezistențe cu o literă - LEGILE LUI KIRCHHOFF Prima lege a lui Kirchhoff (continuare) Găsiți curenții necunoscuți la toate joncțiunile în care un singur curent este necunoscut, folosind ulterior aceste noi valori pentru a găsi valori necunoscute la alte joncțiuni Din circuit puteți vedea că joncțiunile A și C au o singură necunoscută Să presupunem că începeți prin a găsi curentul necunoscut la joncțiunea A- Dintre cei trei curenți de la joncțiunea A - Dacă, I și I - atât I , cât și I sunt cunoscuți și curg departe de joncțiune Atunci Ii trebuie să curgă spre joncțiune, iar valoarea sa trebuie să fie egală cu suma lui I și I = І + ІЗ Ii = amperi + amperi Apoi Ii = amperi Apoi găsiți curentul necunoscut la joncțiunea C- La C se cunosc doi curenți- și I -și doar I este necunoscut Deoarece I care curge spre £! este mai mare decât I care curge departe de C, al treilea curent I trebuie să se îndepărteze de C De asemenea, dacă curentul care curge spre C este egal cu cel care curge departe, I este egal cu I plus I Apoi = amperi - LEGILE LUI KIRCHHOFF Prima lege a lui Kirchhoff (continuare) Acum că valoarea și direcția lui I sunt cunoscute, doar Ig este necunoscută pentru joncțiunea J Puteți afla cantitatea și direcția Ig aplicând legea pentru curent la B Cu І cunoscut, doar I rămâne necunoscut la intersecția D CONSTATAREA I R - waw І = A Deoarece I și І curg ambele către joncțiunea D, curentul I trebuie să curgă departe de D și este egal cu suma lui I și Ig I = ? r -WWW- I = A І = І + І I = amperi + amperi Apoi I = amperi Acum cunoașteți toți curenții circuitului și direcțiile lor prin diferitele rezistențe CIRCUIT CU TOATE CURENTI CUNOSCUT R WAWW " WWW = A I = ЗА Ig = A I = A r WWW І - A r WWW І = A r -WWW I = A - LEGILE LUI KIRCHHOFF A doua lege a lui Kirchhoff În timp ce lucrați cu diferitele tipuri de circuite, ați descoperit că pentru orice cale între bornele unei surse de tensiune, suma căderilor de tensiune pe rezistențele din fiecare cale este egală cu tensiunea sursei Aceasta este o modalitate de a folosi a doua lege a lui Kirchhoff, care afirmă că suma căderilor de tensiune în jurul unui circuit este egală cu tensiunea aplicată pe circuit În circuitul prezentat, căderile de tensiune pe fiecare rezistență diferă, dar suma celor din orice cale prin terminale se adună pentru a egala tensiunea bateriei + -V Sursă Tensiune Prima cale de circuit V = Total Calea a -a circuit Scăderi de tensiune prin două căi de circuit Dacă în circuit este inclusă mai mult de o sursă de tensiune, tensiunea reală aplicată circuitului este tensiunea combinată a tuturor surselor de tensiune, iar căderile de tensiune vor fi egale cu această tensiune combinată Tensiunea combinată va depinde de dacă tensiunile se combină pentru a adăuga sau scădea De exemplu, dacă două baterii sunt utilizate în același circuit, acestea pot fi conectate fie pentru a se ajuta, fie pentru a se opune reciproc În ambele cazuri, căderile totale de tensiune pe rezistențele circuitului vor fi egale cu suma sau diferența bateriilor V Tensiune baterie = V Picături totale = V Tensiune baterie = V Picături totale = V - LEGILE LUI KIRCHHOFF A doua lege a lui Kirchhoff (continuare) Ori de câte ori toate căderile de tensiune, cu excepția uneia, sunt cunoscute pe o cale între două joncțiuni, tensiunea necunoscută poate fi determinată prin aplicarea celei de-a doua legi a lui Kirchhoff dacă tensiunea dintre joncțiuni este cunoscută Joncțiunile pot fi bornele unei surse de tensiune sau pot fi două joncțiuni din circuitul însuși Dacă trei rezistențe - Ri, R și R - sunt conectate în serie la o tensiune cunoscută de volți, iar căderile de tensiune ale lui Ri și R sunt de și respectiv volți, căderea de tensiune pe R se găsește prin aplicarea legii pentru tensiunile circuitului, A doua lege a lui Kirchhoff Găsind E Ei + E -t- E = Et V + E + V = V E + V = V Apoi E = V Tensiunile necunoscute într-un circuit complex sunt găsite prin găsirea mai întâi a tensiunii pe fiecare ramură a circuitului și apoi, prin aplicarea legii, găsirea căderilor de tensiune pe fiecare rezistență în diferitele ramuri Pentru circuitele serie-paralel, tensiunea pe părțile paralele ale circuitului este utilizată ca tensiune totală la diferitele rezistențe din acea parte a circuitului Pentru a găsi tensiunile necunoscute în circuitul serie-paralel prezentat, legea pentru tensiuni se aplică fiecărei căi pe curent în mod independent Găsind E El + E = Et V+ E = V Apoi E = V Găsind E E + E = E E + V = V Atunci GBP = V - LEGILE LUI KIRCHHOFF Demonstrație - Prima lege a lui Kirchhoff Pentru a demonstra legea curenților de circuit, instructorul conectează un rezistor de ohmi în serie cu o combinație paralelă de trei rezistențe de ohmi și apoi conectează întregul circuit printr-o baterie uscată de volți cu un comutator și o siguranță în serie Acest circuit este prezentat în ilustrație - LEGILE LUI KIRCHHOFF Demonstrație - Prima lege a lui Kirchhoii (continuare) Rezistența totală a circuitului este de ohmi, rezultând un curent total al circuitului de , amperi conform legii lui Ohm Acest curent total trebuie să circule prin circuit de la bornele (-) la (+) ale bateriei La joncțiunea (a), curentul circuitului - , amperi - se împarte pentru a curge prin rezistențele paralele către joncțiunea (b) Deoarece rezistențele paralele sunt egale, curentul se împarte în mod egal, cu , amperi care curg prin fiecare rezistor La joncțiunea (b), cei trei curenți paraleli se combină pentru a curge departe de joncțiune prin rezistorul serie Pe măsură ce instructorul conectează ampermetrul pentru a citi curentul din fiecare fir de la joncțiune, vedeți că suma celor trei curenți care curg către joncțiune este egală cu curentul care curge departe de joncțiune Curent flowinri-ICurrent care curge spre joncțiune|"[departe de joncțiune + І + ІЗ = к , + , + , = , A - LEGILE LUI KIRCHHOFF Demonstrație - A doua lege a lui Kirchhoff Folosind același circuit, instructorul măsoară tensiunea pe fiecare rezistență din circuit și, de asemenea, tensiunea bateriei Pentru fiecare cale dintre bornele bateriei, vedeți că suma căderilor de tensiune este egală cu tensiunea bateriei VERIFICARE ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■II TENSIUNEA SCADĂ ÎN FIECARE CALEA PRIN CIRCUIT Căderi de tensiune sursă circuit C) [tensiune (baterie) " ЛЛЛЛЛЛ/Ѵ J Rj AA/WWV R -tWNMtî ' , V -J * НЛАЛЛЛ/Ѵ^- , V- R Apoi, instructorul conectează rezistențele într-un circuit mai complex Din nou, tensiunile rezistențelor individuale sunt măsurate și vedeți că suma tensiunilor din orice cale completă prin circuit este egală cu tensiunea bateriei - LEGILE LUI KIRCHHOFF Revizuirea Legilor lui Kirchhoff Când lucrați cu circuite complexe, trebuie să le puteți simplifica prin redesenarea circuitului, combinând rezistențe, utilizând legea lui Ohm și aplicând legile lui Kirchhoff: Cele mai multe valori necunoscute dintr-un circuit complex pot fi găsite prin aplicarea legilor lui Kirchhoff fie în părți, fie tot circuitul Acum să trecem în revistă aceste legi de bază ale curenților și tensiunilor circuitelor Prima lege a lui Kirchhoff Curentul total care intră (curge spre) într-o joncțiune a circuitului este egal cu curentul total care iese (curge în afara) joncțiunii Tensiunea totală cade pe rezistențele unui circuit închis este egală cu tensiunea totală aplicată circuitului Primul circuit Calea al doilea circuit - CIRCUITE DE CURENT CONTINU Revizuirea circuitelor de curent continuu Acum, ca o revizuire, să presupunem că comparați tipurile de circuite despre care ați aflat și pe care le-ați văzut în funcțiune De asemenea, revizuiți formulele de bază care se aplică circuitelor de curent continuu ШѴѴѴ CIRCUIT SIMPLU - O singură rezistență conectată la o sursă de tensiune CIRCUIT DE SERIE - Rezistențe conectate cap la cap pe o sursă de tensiune wvw- CIRCUIT PARALEL - Rezistențe conectate una lângă alta la o sursă de tensiune comună ■vwww v/wvw CIRCUIT SERIE-PARALEL - Rezistențe conectate parțial în serie și parțial în paralel - CIRCUITE DE CURENT CONTINU Revizuirea circuitelor de curent continuu (continuare) LEGEA OHM - Curentul care curge într-un circuit se schimbă în aceeași direcție în care se schimbă tensiunea și în direcția opusă în care se schimbă rezistența VARIAȚIILE LEGII OHM - Curent = Rezistență la tensiune Tensiune = curent x rezistență Rezistență = ^pltage Current PUTEREA ELECTRICĂ Rata de lucru în mișcarea electronilor printr-un conductor PRIMA LEGEA LUI KIRCHHOFF Curentul total care intră (curge către) într-o joncțiune a circuitului este egal cu curentul total care iese (curge departe de) joncțiune A DOUA LEGEA LUI KIRCHHOFF - Căderile totale de tensiune între rezistențele unui circuit închis sunt egale cu tensiunea totală aplicată circuitului - INDEX INDEX ТО VOL (Notă: un index cumulativ care acoperă toate cele cinci volume din această serie va fi găsit la sfârșitul volumului ) Ampermetre, extinzând domeniul de, - , - Demonstrație, curent în circuite serie-paralel, - Prima lege a lui Kirchhoff, - , - A doua lege a lui Kirchhoff, - Legea lui Ohm, - , la - Legea lui Ohm și rezistențe paralele, - la - Circuite deschise, - la - Curent de circuit paralel, - Rezistență de circuit paralel, - Tensiuni de circuit paralel, - Rezistență paralelă, - , - Putere în circuite paralele, - până la - Putere în circuite în serie, de la - la - Curent de circuit în serie, - Rezistență de circuit în serie, - până la - Tensiune circuit în serie, - Conexiuni în serie-paralel, - Scurtcircuite, - la - Utilizarea siguranțelor, - , - Tensiune în circuite în serie-paralel, - Circuite electrice, - , - Siguranțe, - , - legile lui Kirchhoff, - la - Legea lui Ohm, - până la - de circuite paralele, - Conexiuni de circuite paralele, - Circuite paralele, flux de curent, de la - la - găsirea curenților, - până la - putere in, - tensiune, - Putere, electrica, - unitati, - , - Puterea nominală a echipamentului, - , - Rezistență în serie, - până la - Rezistențe, în paralel, - până la - în circuite paralele, - până la - în serie-paralel, - până la - Revizuire, curent continuu Circuite, - , - Energia electrică, - Legile lui Kirchhoff, Legea lui - Ohm, Legea lui - Ohm și circuite paralele, - Circuite paralele, - Conexiuni de circuite în serie, - Circuite în serie-paralel, - Circuit în serie, - Circuite în serie, flux de curent, - intri de tensiune, - Conexiune circuit serie-paralel, - Circuite serie-paralel, curent in, - tensiune in, - Comutatoare, - , - Simboluri, circuit, - Voltmetre, extinzând domeniul de la, - până la - - , H ¥ " ■ ER & HS'VILLsI, іШІ ■' - , USD electricitate de bază de către VAN VALKENBURGH, NOOGER A NEVILLE, INC VOL JOHN F RIDER PUBLISHER, INC W th Street • New York , NY Prima editie Copyright de către VAN VALKENBURGH, NOOGER AND NEVILLE, INC Toate drepturile rezervate conform convențiilor internaționale și panamericane Această carte sau părți ale acesteia nu pot fi reproduse sub nicio formă sau în nicio limbă fără acordul deținătorului drepturilor de autor Catalogul Bibliotecii Congresului Cârd Nr - Tipărit în Statele Unite ale Americii PREFAŢĂ Textele întregului curs de electricitate de bază și electronică de bază, așa cum sunt predate în prezent la școlile de specialitate ale Marinei, au fost acum eliberate de Marina pentru uz civil Acest program educațional a fost un succes necalificat Din aprilie , când a fost instalat pentru prima dată, peste de stagiari ai Marinei au beneficiat de această instrucțiune, iar rezultatele au fost remarcabile Simplificarea unică a unui subiect obișnuit complex, claritatea excepțională a ilustrațiilor și a textului și planul de a prezenta un concept de bază la un moment dat, fără a implica matematică complicată, toate se combină pentru a face din acest curs o modalitate mai bună și mai rapidă de a preda și învață electricitate și electronică de bază Partea de Electronică de bază a acestui curs va fi disponibilă ca o serie separată de volume Prin lansarea acestui material către publicul larg, Marina speră să ofere mijloacele pentru crearea unui bazin național de tehnicieni pregătiți, asupra cărora Forțele Armate să poată apela în timp de urgență națională, fără a fi nevoie de săptămâni și luni prețioase de şcolarizare Poate de o importanță mai mare este speranța Marinei că, prin lansarea acestui curs, se va aduce o contribuție directă la creșterea cunoștințelor tehnice ale bărbaților și femeilor din întreaga țară, ca un pas în a face și a menține America puternică Van Valkenburgh, Nooger and Nev iile, Inc New York, NY octombrie iii CUPRINS Vol - Electricitate de bază Ce este curentul alternativ - Contoare de curent alternativ - Rezistența în circuitele de curent alternativ - Inductanţa în circuitele de curent alternativ - Puterea în circuitele inductive - Capacitatea în circuitele de curent alternativ - Condensatoare și reactanță capacitivă - V тн (c)off (c)oo (c)Od (c)O(r) OO(c) OOO eoo OOO OOO OOO OOO OOO (c)o(c) OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO Placa complet încărcată - oprește mișcarea electronilor - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) În mod similar, dacă electronii sunt îndepărtați dintr-o placă prin atracția unei sarcini pozitive, placa este încărcată pozitiv Primii câțiva electroni pleacă destul de ușor; dar, pe măsură ce mai mulți electroni pleacă, pe placă se formează o sarcină pozitivă puternică Această sarcină pozitivă atrage electronii și îngreunează îndepărtarea lor Când această forță de atragere pozitivă este egală cu forța de încărcare, nu mai iese electroni de pe placă eoi ÎNCĂRCAREA O PLACĂ POZITIV Placa complet încărcată - oprește fluxul de electroni din placă Placa neîncărcată - cedează cu ușurință electroni (c)O Ao Placă parțial încărcată - se opune mișcării electronilor din placă ÎNCĂRCA - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) Pentru a vedea modul în care capacitatea afectează tensiunea dintr-un circuit, să presupunem că circuitul dumneavoastră conține un condensator cu două plăci, un comutator cu cuțit și o celulă uscată, așa cum se arată mai jos Presupunând că ambele plăci sunt neîncărcate și comutatorul este deschis, atunci nu curge nici un curent și tensiunea dintre cele două plăci este zero CUM SE ÎNCARCĂ UN CONDENSATOR voltajul bateriei timp sarcina condensatorului in volti , Când comutatorul este închis, bateria furnizează electroni plăcii conectate la borna negativă și preia electronii de pe placa conectată la borna pozitivă Tensiunea dintre cele două plăci ar trebui să fie egală cu tensiunea dintre bornele celulei sau , volți Totuși, acest lucru nu se întâmplă instantaneu, deoarece, pentru ca între cele două plăci să existe o tensiune de , volți, o placă trebuie să preia electroni în exces pentru a deveni încărcată negativ, în timp ce cealaltă trebuie să renunțe la electroni pentru a deveni încărcată pozitiv Pe măsură ce electronii se deplasează pe placa atașată la terminalul negativ al celulei, se formează o sarcină negativă care se opune mișcării mai multor electroni pe placă; și, în mod similar, pe măsură ce electronii sunt îndepărtați de pe placa atașată la terminalul pozitiv, se formează o sarcină pozitivă care se opune îndepărtarii mai multor electroni de pe placa respectivă Această acțiune asupra celor două plăci se numește "capacitate" și se opune schimbării tensiunii (de la zero la , volți) Întârzie schimbarea tensiunii pentru o perioadă limitată de timp, dar nu împiedică schimbarea - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) Când întrerupătorul este deschis, plăcile rămân încărcate, deoarece nu există nicio cale între cele două plăci prin care să se poată descărca Atâta timp cât nu este prevăzută o cale de descărcare, tensiunea dintre plăci va rămâne la , volți și, dacă comutatorul este din nou închis, nu va exista niciun efect asupra circuitului, deoarece condensatorul este deja încărcat Cu o sursă de tensiune continuă, curentul va curge într-un circuit capacitiv doar suficient de mult pentru a încărca condensatorul (numit adesea "condensator") Când întrerupătorul circuitului de curent continuu este închis, un ampermetru conectat la citirea curentului circuitului ar arăta că la început curge un curent foarte mare, deoarece plăcile condensatorului sunt neîncărcate Apoi, pe măsură ce plăcile câștigă polaritate și se opun încărcăturii suplimentare, curentul de încărcare scade până când ajunge la zero - în acest moment, sarcina de pe plăci este egală cu tensiunea sursei de tensiune DC Acest curent care încarcă un condensator curge doar pentru primul moment după ce comutatorul este închis După această curgere momentană, curentul se oprește, deoarece plăcile condensatorului sunt separate printr-un izolator care nu permite trecerea electronilor prin el Astfel, condensatoarele sau condensatoarele nu vor permite curentului continuu să curgă continuu printr-un circuit - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) În timp ce un condensator blochează fluxul de curent continuu, acesta afectează un circuit de curent alternativ în mod diferit, permițând curentului alternativ să circule prin circuit Pentru a vedea cum funcționează acest lucru, luați în considerare ce se întâmplă în circuitul de curent continuu dacă se folosește un comutator cu dublă direcție cu celula uscată, astfel încât încărcarea fiecărei plăci să fie inversată pe măsură ce comutatorul este închis - mai întâi într-o poziție și apoi în cealaltă Când comutatorul este închis pentru prima dată, condensatorul se încarcă, fiecare placă fiind încărcată cu aceeași polaritate ca cea a terminalului celulei la care este conectată Ori de câte ori comutatorul este deschis, condensatorul reține sarcinile de pe plăcile sale egale cu tensiunea celulei - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) Dacă comutatorul este apoi închis în poziția sa inițială, nu curge curent, deoarece condensatorul este încărcat în acea polaritate Cu toate acestea, dacă comutatorul este închis în direcția opusă, plăcile condensatorului sunt conectate la bornele celulei opuse ca polaritate sarcinilor lor Placa încărcată pozitiv este apoi conectată la terminalul negativ al celulei și va prelua electroni din celulă - mai întâi pentru a neutraliza sarcina pozitivă, apoi pentru a deveni încărcată negativ până când sarcina condensatorului este în aceeași polaritate și de tensiune egală cu cea a celulei Placa încărcată negativ cedează electroni celulei, deoarece aceasta trebuie să preia o sarcină pozitivă egală cu cea a terminalului celulei la care este conectată - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) Dacă un ampermetru cu centru zero care poate citi fluxul de curent în ambele direcții este introdus în serie cu una dintre plăcile condensatorului, acesta va indica un flux de curent de fiecare dată când placa este încărcată Când comutatorul de inversare este închis pentru prima dată, acesta arată un flux de curent în direcția încărcării inițiale Apoi, când polaritatea celulei este inversată, aceasta arată un flux de curent în direcția opusă, deoarece placa se descarcă mai întâi, apoi se încarcă în polaritate opusă Contorul arată că curentul curge doar pentru moment, totuși, de fiecare dată când polaritatea celulei este inversată CURENTUL DE ÎNCĂRCARE ȘI DE DESCĂRCARE AL UNUI CONDENSATOR PE CARE SE INVERTEAZĂ TENSIUNEA SURSEI Să presupunem că comutați polaritatea celulei suficient de repede, astfel încât în momentul în care plăcile condensatorului se încarcă într-o polaritate, polaritatea celulei este inversată Acul contorului se mișcă acum continuu - mai întâi arată un flux de curent într-o direcție, apoi în direcția opusă În timp ce niciun electron nu se mișcă prin aer de la o placă la alta, contorul arată că curentul curge continuu către și dinspre plăcile condensatorului - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Capacitate (continuare) И se folosește o sursă de tensiune AC în locul celulei uscate și comutator inversor, polaritatea sursei de tensiune este schimbată automat la fiecare jumătate de ciclu Dacă frecvența tensiunii AC este suficient de scăzută, ampermetrul va afișa fluxul de curent în ambele direcții, schimbând fiecare jumătate de ciclu pe măsură ce polaritatea AC se inversează Frecvența comercială standard este de de cicluri, astfel încât un ampermetru cu centru zero nu va afișa fluxul de curent, deoarece indicatorul contorului nu se poate mișca suficient de repede Chiar dacă a făcut-o, nu ai putea vedea mișcarea din cauza vitezei sale Cu toate acestea, un ampermetru AC introdus în locul ampermetrului cu centru zero arată un flux de curent continuu atunci când este utilizată sursa de tensiune AC, indicând faptul că în contor și în circuit există un flux de curent alternativ Rețineți că acest flux de curent reprezintă încărcarea și descărcarea continuă a plăcilor condensatorului și că nicio mișcare reală a electronilor nu are loc direct între plăcile condensatorului Se consideră că condensatoarele trec curent alternativ, deoarece curentul curge de fapt continuu în toate părțile circuitului, cu excepția materialului izolator dintre plăcile condensatorului CURENTUL AC într-un circuit capacitiv volți Л/АС ' Curent de încărcare și descărcare Curenții de încărcare și de descărcare provoacă o deformare a ampermetrului AC ÎNCĂRCARE ȘI DESCARCARE CURENȚII SUNT CONTINU DE LA TENSIUNEA AC INVERSĂ RAPID POLARITATEA - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Unități de capacitate Acțiunea capacității într-un circuit este de a stoca o sarcină și de a crește sarcina acesteia dacă tensiunea crește, sau de a descărca dacă tensiunea scade Fiecare circuit are o anumită capacitate, cantitatea depinzând de capacitatea circuitului de a stoca o încărcare Unitatea de bază a capacității este farad-ul, dar capacitatea de stocare a unui farad este mult prea mare pentru a fi folosită ca imit de capacitate pentru circuitele electrice practice Din această cauză, unitățile utilizate în mod normal sunt micro-farad (egal cu o milioneme dintr-un farad) și micromicrofarad (egal cu o milione-milionime dintr-un farad) Deoarece formulele electrice folosesc capacitatea exprimată în faradi, este necesar să puteți schimba diferitele unități de capacitate cu alte unități Din nou, metoda de schimbare a unităților este exact ca cea folosită pentru schimbarea unităților de tensiune, curent, ohmi etc Pentru a schimba la unități mai mari, punctul zecimal se deplasează spre stânga; în timp ce pentru a trece la unități mai mici, zecimala este mutată la dreapta SCHIMBAREA UNITĂȚILOR DE CAPACITATE MICROFARADE LA FARADS Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga ttifd este egal cu , farad FARADS LA MICROFARAD Mutați virgulă zecimală cu locuri la dreapta farazi este egal cu mfd MICROMICROFARADE LA FARADS Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga mmf este egal cu , farad FARADE LA MICROMICROFARADS Mutați punctul zecimal cu locuri la dreapta faradi este egal cu mmf MICROMICROFARADE LA MICROFARADE Mutați punctul zecimal cu locuri la stânga mmf este egal cu , mfd MICROFARADS LA MICROMICROFARADS Mutați virgulă zecimală cu locuri la dreapta mfd este egal cu mmf În formulele electrice, litera C este folosită pentru a desemna capacitatea în faradi Simbolurile circuitelor pentru capacitate sunt prezentate mai jos Aceste simboluri sunt, de asemenea, folosite pentru a indica condensatoare, atât fixe, cât și variabile Majoritatea capacității circuitului se datorează condensatoarelor (condensatoare) SIMBOLULE CONDENSATORILOR Condensatoare fixe Condensatoare variabile - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Demonstrație-Debitul de curent într-un circuit capacitiv DC În circuitele care conțin doar capacitate, atât încărcarea, cât și descărcarea unui condensator au loc într-o perioadă foarte scurtă de timp Pentru a arăta fluxul de curent al circuitului în timpul încărcării și descărcării unui condensator, instructorul conectează două baterii de de volți în serie pentru a forma o baterie de de volți Apoi, el conectează cablurile de la această baterie la două dintre bornele de capăt ale unui comutator cu dublu poli și dublu Cu comutatorul deschis, el conectează apoi - ma miliampermetrul cu centru zero și condensatorul de mfd în serie cu rezistența la comutator, așa cum se arată În cele din urmă, el conectează celelalte două terminale de capăt împreună cu o lungime de fir Scopul rezistenței de ohmi este de a limita supratensiunile mari de curent care pot deteriora contorul Când instructorul mută comutatorul la bornele scurtcircuitate, vedeți că nu există un flux de curent, deoarece condensatorul este inițial neîncărcat Apoi, când mută comutatorul la bornele bateriei, vezi că indicatorul contorului înregistrează momentan un flux de curent, dar scade rapid la zero din nou pe măsură ce condensatorul se încarcă - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Demonstrație-Debitul de curent într-un circuit capacitiv DC (continuare) Dacă instructorul deschide comutatorul și apoi îl mută la bornele scurtcircuitate, indicatorul contorului indică un flux de curent momentan în direcția opusă atunci când întrerupătorul este închis, indicând descărcarea condensatorului Instructorul încarcă apoi condensatorul ca înainte și observați fluxul de curent instantaneu Не apoi deschide comutatorul și îl readuce în poziția inițială Nu observați nici un flux de curent, deoarece condensatorul este deja încărcat Când mută comutatorul la bornele scurtcircuitate, fluxul de curent în direcția opusă arată din nou descărcarea condensatorului - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Demonstrație-Debitul de curent într-un circuit capacitiv DC (continuare) Apoi instructorul conectează bateria la condensator și comută în serie Condensatorul este încărcat prin închiderea comutatorului Apoi deschideți comutatorul și scurtcircuitați bornele condensatorului cu lama șurubelniței, asigurându-vă că țineți șurubelnița numai cu ajutorul mânerului izolat Observați că descărcarea condensatorului provoacă un arc puternic Dacă ar fi să descărcați condensatorul atingând cele două terminale cu mâinile, șocul electric rezultat - deși nu este periculos în sine - ar putea provoca un accident grav, făcându-vă să sari Pe măsură ce instructorul încarcă și descarcă în mod repetat condensatorul, vedeți că arcul rezultat este același de fiecare dată Aceasta arată că sarcina rămasă într-un condensator atunci când tensiunea circuitului este îndepărtată este întotdeauna maximă într-un circuit DC ATENȚIE: Nu descărcați niciodată un condensator în timp ce acesta este conectat la tensiunea circuitului, indiferent dacă sursa de tensiune este o baterie sau o linie de curent alternativ - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Demonstrație-Debitul de curent într-un circuit capacitiv AC După deconectarea circuitului DC, instructorul conectează condensatorul pentru a arăta că curentul AC curge continuu într-un circuit capacitiv AC Un cablu al cablului de linie este conectat la o bornă a condensatorului prin comutator și siguranțe, în timp ce celălalt cablu de linie este conectat la terminalul rămas al condensatorului prin intermediul - ma miliampermetru AC Când transformatorul este conectat la priza de curent alternativ și comutatorul este închis, vedeți că un flux continuu de curent este indicat pe miliampermetru Miliampermetrul arată că aproximativ ma de curent alternativ curge continuu Acest flux continuu de curent al circuitului este posibil deoarece condensatorul se încarcă și se descarcă continuu pe măsură ce tensiunea AC își inversează polaritatea După ce instructorul deschide comutatorul, scurtează bornele condensatorului cu o șurubelniță Din nou vedeți că condensatorul păstrează o sarcină atunci când tensiunea este îndepărtată din circuit Cu toate acestea, pe măsură ce puterea este aplicată și îndepărtată de mai multe ori succesiv și condensatorul se descarcă de fiecare dată, vezi că scânteile variază ca mărime și intensitate Acest lucru se întâmplă deoarece cantitatea de sarcină reținută de condensator atunci când este utilizat într-un circuit de curent alternativ nu este întotdeauna aceeași, deoarece tensiunea circuitului poate fi îndepărtată în timp ce condensatorul se descarcă sau nu este încă încărcat Pentru a demonstra că condensatorii par să blocheze DC, dar permit trecerea AC, instructorul instalează circuitul prezentat în dreapta Când se aplică DC, lampa nu se va aprinde și un voltmetru DC peste lampă va citi zero volți Când se aplică AC, lampa se va aprinde și un voltmetru AC peste lampă va da o citire mfd DC apoi AC lampa de w ntfd - CAPACITATEA ÎN CIRCUITELE AC Revizuirea capacității în circuitele de curent alternativ Ați aflat despre capacitate și ați văzut cum afectează fluxul de curent în circuitele electrice Acum sunteți gata să perforați, un experiment asupra capacității pentru a afla mai multe despre ea și efectele ei Înainte de a efectua experimentul, să presupunem că despre capacitate amintiți-vă ce ați aflat CAPACITATE - Proprietatea unui circuit care se opune oricărei modificări a tensiunii circuitului O CONDENSATOR - Un dispozitiv electric folosit pentru a furniza capacitatea într-un circuit OO ooo Q SARCINA CONDENSATORULUI - Fluxul de electroni într-o placă și departe de cealaltă, rezultând o sarcină negativă pe o placă și o sarcină pozitivă pe cealaltă l§ DESCĂRCAREA CONDENSATORULUI - Fluxul de electroni de pe placa încărcată negativ a unui condensator către placa încărcată pozitiv, eliminând sarcinile de pe placă FARAD - Unitatea de bază a capacității utilizată în formulele electrice mfd = рмюдоfarad mmf = r,ootf;oo ;ootf,o farad UNITĂȚI PRACTICE DE CAPACITATE - Microfarad (o milioneme-milionime farad) și micromicro-farad (o milioneme-milionime dintr-un farad) - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Condensatoare Practic, condensatoarele constau din două plăci care pot fi încărcate - separate printr-un material izolant numit "dielectric" În timp ce condensatoarele timpurii erau fabricate cu plăci metalice solide, tipurile mai noi de condensatoare folosesc folie metalică, în special foi de aluminiu, pentru Materialele dielectrice utilizate în mod obișnuit includ aer, mica și hârtie cerată /шл 'Platei CONSTA DIN SI CEL ^Dcelectncc Plăcile sunt realizate din metal solid sau foii metalice Materialele dielectrice sunt: aer, mica și hârtie cerată Trei factori de bază influențează capacitatea unui condensator sau condensator - aria plăcilor, distanța dintre plăci (grosimea dielectricului) și materialul utilizat pentru dielectric - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Factori care afectează capacitatea Zona plăcii este un factor foarte important în determinarea cantității de capacitate, deoarece capacitatea variază direct cu aria plăcilor O zonă mare de placă are loc pentru mai mulți electroni în exces decât o zonă mică și, astfel, poate păstra o sarcină mai mare În mod similar, suprafața mare a plăcii are mai mulți electroni la care să renunțe și va păstra o sarcină pozitivă mult mai mare decât o zonă mică a plăcii Astfel, o creștere a ariei plăcii crește capacitatea, iar o scădere a ariei plăcii scade capacitatea SUPRAFAȚA PLĂCĂRII MĂRȚĂ SE MĂRește - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Factori care afectează capacitatea (continuare) Efectul pe care două corpuri încărcate îl au unul asupra celuilalt depinde de distanța dintre cele două Deoarece acțiunea capacității depinde de cele două plăci și de diferența dintre sarcinile lor, cantitatea de capacitate se modifică atunci când se modifică distanța dintre plăci Capacitatea dintre două plăci crește pe măsură ce plăcile sunt apropiate și scade pe măsură ce plăcile sunt depărtate Acest lucru se întâmplă deoarece cu cât plăcile sunt mai aproape una de cealaltă, cu atât efectul va avea o sarcină pe o placă mai mare asupra încărcării celeilalte plăci Când apare un exces de electroni pe o placă a unui condensator, electronii sunt forțați să iasă de pe placa opusă, inducând o sarcină pozitivă pe această placă În mod similar, o placă încărcată pozitiv induce o sarcină negativă pe placa opusă Cu cât plăcile sunt mai aproape una de cealaltă, cu atât forța dintre ele este mai puternică, iar această forță crește capacitatea unui circuit UŞORIREA DISTANŢEI DINTRE BEA FES - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Factori care afectează capacitatea (continuare) SCHIMBAREA MATERIAL Materialul dielectncal este aerul MODIFICA CAPACITATEA aiplpr trlc creste he capadMoe Folosind aceleași plăci fixate la o anumită distanță unul de celălalt, capacitatea se va modifica dacă se folosesc diferite materiale izolante pentru dielectric Efectul diferitelor materiale este comparat cu cel al aerului, adică dacă condensatorul are o anumită capacitate atunci când aerul este folosit ca dielectric, alte materiale utilizate în loc de aer vor multiplica capacitatea cu o anumită cantitate numită "constantă dielectrică" " De exemplu, unele tipuri de hârtie unsă au o constantă dielectrică de și, dacă această hârtie cerată este plasată între plăci, capacitatea va fi de ori mai mare decât aerul folosit ca dielectric Materialele diferite au constante dielectrice diferite și, astfel, vor schimba capacitatea atunci când sunt plasate între plăci pentru a acționa ca dielectric - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Condensatoare în serie și paralel Când conectați condensatori în serie sau în paralel, efectul asupra capacității totale este opus celui pentru rezistențele conectate în mod similar Conectarea rezistențelor în serie crește rezistența totală, deoarece prelungește calea rezistenței prin care curge curentul, în timp ce conectarea capacităților în serie scade capacitatea totală, deoarece crește efectiv distanța dintre plăci Pentru a afla capacitatea totală a condensatoarelor conectate în serie, se utilizează o formulă similară cu formula pentru rezistențele paralele SetâCâ CREŞTE GROSIMEA DIELECTRICULUI SE COMPORTĂ CA ȘI ZONA PLACEI RĂMÂNE ACEEAȘI Serie DIELECTRICA MAI GRĂ SCADĂ CAPACITATEA Formula capacității r C xC Ct c +c MARRESTE ZONA PLACEI GROSIME DIELECTRICĂ ZONA MAI MARE A PLACEI MĂRește CAPACITATEA RĂMÂNE LA FEL Formula capacității paralele Ct=Ci+C +ty Când rezistențele sunt conectate în paralel, rezistența totală scade, deoarece secțiunea transversală prin care poate circula curentul crește Reversul este adevărat Oî condensatoare conectate în paralel Capacitatea totală crește, deoarece aria plăcii care primește o încărcare crește Capacitatea totală pentru condensatoarele conectate în paralel se află prin adăugarea valorilor diferitelor condensatoare conectate în paralel - CONDENSATORI ȘI REACTAnță САРАСГПѴЕ Tipuri de condensatoare Multe tipuri de condensatoare sunt folosite în electricitate și electronică Pentru a alege cel mai bun tip pentru un anumit loc de muncă, ar trebui să știți cum sunt realizate și cum funcționează De asemenea, ar trebui să fiți familiarizați cu simbolurile folosite pentru a indica anumite tipuri speciale de condensatoare Condensatoarele (condensatoarele) sunt în general clasificate în funcție de materialul lor dielectric Cel mai de bază tip de condensator (care poate fi fix sau variabil) este condensatorul de aer, construit din plăci metalice cu spații de aer între ele Un tip similar de condensator este condensatorul în vid, care constă din două plăci separate printr-un vid - vidul fiind dielectricul Deoarece plăcile trebuie să fie distanțate destul de larg pentru a preveni formarea arcului, capacitatea condensatoarelor de aer și de vid este scăzută, de obicei între mmf și mmf Un tip special de condensator de mica, care este variabil si are de obicei o valoare maxima mai mica de mmf, este format din doua placi cu o foaie de mica intre ele O ajustare cu șurub este utilizată pentru a forța plăcile împreună, iar reglarea acestui șurub variază capacitatea condensatorului Mai multe straturi de plăci și mica sunt utilizate în condensatoarele mai mari de acest tip Acest tip de condensator este uneori construit pe un condensator de aer variabil mare, pentru a fi utilizat în paralel cu condensatorul variabil mai mare și pentru a oferi o ajustare mai fină a capacității - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Tipuri de condensatori (continuare) Condensatorii fix de mica constau din placi subtiri de foii metalice separate de foi de mica si turnate intr-un capac de plastic Acești condensatori sunt fabricați într-un interval de capacitate cuprins între mmf și , mfd Diferite tipuri de terminale sunt folosite pentru a conecta condensatorii de mica în circuite, iar acești termipals sunt turnați în plastic cu plăcile condensatorului și dielectricul Prin turnarea pieselor condensatorului într-o carcasă de plastic, coroziunea și deteriorarea plăcilor și a dielectricului sunt prevenite în plus față de a face condensatorul puternic mecanic Tensiunea aplicată pe plăcile unui condensator este determinată de grosimea materialului dielectric care acționează ca un izolator între cele două plăci Condensatorii de exact aceeași capacitate pot avea o tensiune nominală diferită din cauza diferenței de grosime a dielectricului Dacă grosimea dielectrică este mărită, plăcile vor fi mai depărtate, reducând capacitatea, astfel încât zonele plăcilor trebuie mărite pentru a compensa această pierdere Astfel, condensatoarele cu tensiuni mai mari sunt mai mari ca dimensiune fizică, deoarece plăcile sunt atât mai mari, cât și mai îndepărtate Acest lucru este valabil pentru toate tipurile de condensatoare, indiferent de dielectricul utilizat Mai jos sunt reprezentați condensatori tipici de mica, având diferite tensiuni nominale, dar aceeași cantitate de capacitate = volți volți =• e=z Ș volți =•■ ] volți ș - =T- -■ , zz z , mfd ~ s? - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Tipuri de condensatori (continuare) Condensatoarele de hârtie folosesc drept plăci benzi de foii metalice, separate prin benzi de hârtie cerată Condensatorii de hârtie variază în valoare de la mmf la mfd pentru majoritatea utilizărilor, deși condensatorii de hârtie mai mari sunt fabricați pentru aplicații speciale Deoarece sunt necesare benzi foarte lungi de hârtie pentru a obține o capacitate utilizabilă, fâșiile de foii și hârtie cerată sunt rulate împreună pentru a forma un cartuș Acest cartus, inclusiv cablurile atașate la plăci, este sigilat cu ceară pentru a preveni scurgerea de umiditate și coroziunea plăcilor Pentru condensatoarele de hârtie sunt folosite multe tipuri diferite de acoperire exterioară, cel mai simplu fiind un carton tubular Unele tipuri de condensatoare de hârtie sunt închise într-o matriță din plastic foarte dur Condensatoarele care sunt astfel construite sunt foarte robuste și pot fi utilizate într-un interval de temperatură mult mai larg decât tipul de cutie de carton, deoarece ceara utilizată în tipul de carton tubular se topește la temperaturi ridicate și scapă prin capetele deschise ale carcasei de carton - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Tipuri de condensatori (continuare) Condensatoarele tip cadă sunt cartușe de condensatoare din hârtie închise ermetic într-un recipient metalic Recipientul metalic este uneori folosit ca un terminal și, dacă nu, acționează ca un scut împotriva interferențelor electrice De asemenea, destul de des, un singur terminal este terminalul comun utilizat pentru mai multe condensatoare diferite sigilate într-o carcasă de baie Condensatorii utilizați în sistemele de aprindere ale automobilelor sunt cartușe de condensatoare din hârtie și sunt carcase metalice, carcasa servind atât ca scut, cât și ca conexiune terminală Carcasele metalice sunt necesare deoarece condensatoarele auto trebuie să fie excepțional de robuste și capabile să reziste la efectele șocurilor mecanice și a intemperiilor - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Tipuri de condensatori (continuare) Condensatoarele de hârtie utilizate pentru circuitele de înaltă tensiune ( volți și mai mult) sunt impregnate cu oii și umplute cu ulei Recipientul metalic este sigilat ermetic și se folosesc diferite tipuri de conexiuni terminale CONDENSATORI DE HÂRTIE DE ÎNALTA TENSIUNE UMPLUȚI CU ULEI Un tip recent dezvoltat de condensatoare extrem de mici - atât fixe, cât și variabili - utilizează ceramică ca dielectric și un depozit de peliculă de argint pentru plăci Condensatoarele ceramice variază de obicei în valoare între mmf și , mfd Ele sunt construite în diferite forme, cele mai frecvente fiind forme de disc și forme tubulare Condensatoarele ceramice variabile au o placă fixă de peliculă de argint și o placă metalică mobilă care este placată cu argint Deși condensatoarele ceramice au un dielectric care va izola împotriva tensiunilor de peste de volți, aceștia sunt destul de mici și ocupă puțin spațiu, astfel încât sunt utilizați în multe circuite speciale pentru tensiuni de de volți sau mai mult - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Tipuri de condensatori (continuare) Pentru valori de capacitate mai mari de mfd, dimensiunea fizică a unei hârtie sau a unui condensator de mica devine excesivă Condensatoarele electrolitice sunt utilizate pentru astfel de valori ale capacității, variind de la la mfd Spre deosebire de alte tipuri de condensatoare, condensatorul electrolitic este polarizat și, dacă este conectat la polaritate greșită, se va defecta și acționează ca un scurtcircuit Este realizat un tip special de condensator electrolitic care compensează schimbarea polarității și poate fi utilizat pe AC Condensatoarele electrolitice sunt construite într-o mare varietate de forme și dimensiuni fizice, folosind fie carcase din carton sau metal și diferite tipuri de conexiuni terminale Amintiți-vă că, cu excepția cazului în care un electrolitic este proiectat pentru utilizare pe curent alternativ, cum ar fi un condensator de pornire a motorului, trebuie să aveți întotdeauna grijă să îl conectați numai într-un circuit de curent continuu și să respectați polaritatea corectă - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Cod de culoare a condensatorului Valoarea capacității și tensiunea nominală a majorității condensatoarelor sunt imprimate sau ștampilate pe corpul condensatorului, împreună cu polaritatea în cazul electroliticului Tensiunile nominale marcate pe corpul unui condensator se referă, de obicei, la tensiunea DC maximă care poate fi aplicată la bornele fără o defecțiune a izolației dielectrice Mulți condensatori sunt marcați cu un cod de culoare similar cu codul de culoare al rezistenței, iar culorile și numerele corespunzătoare sunt aceleași pentru cele două coduri Să presupunem că revizuiți culorile și numerele care sunt utilizate COD CULOARE CAPACITATE Culoare Nr Tensiune nominală de toleranță Nr Culoare Toleranță Tensiune nominală Negru Violet % Maro % Grav % Roșu % Alb "Г % Portocaliu % Aur - % Galben % Argintiu - % Verde % Fără culoare - % - Albastru % Ordinea în care aceste culori sunt utilizate de diferiții producători variază Cea mai simplă marcare a codului de culoare folosește trei puncte de culoare care dau valoarea capacității în mmf Primele două puncte reprezintă primele două numere, iar ultimul punct numărul de zerouri de adăugat Toate valorile cu coduri de culoare sunt în mmf și trebuie schimbate în mfd dacă se dorește răspunsul în mfd Dacă nu sunt prezente săgeți, condensatorul este plasat într-o astfel de poziție încât marca comercială să poată fi citită corect; iar cele trei puncte de culoare se citesc de la STÂNGA la DREAPTA Când fiecare punct este plasat pe o săgeată mică, acestea sunt citite în direcția săgeților Dacă punctele sunt roșii, verzi și maro, citind în direcția corectă, capacitatea este de mmf sau , mfd, așa cum se arată mai jos Dacă nu sunt indicate toleranțe și tensiuni nominale, se presupune că acestea sunt de + % la volți CUM SE UTILIZAȚI CODUL DE CULOARE A CONDENSATORILOR PENTRU CONDENSATORI MARCAȚI CU TREI CULORI Citiți de la stânga la dreapta Citiți de la dreapta la stânga mmf = , mfd - CONDENSATORI ȘI REACTAnță САРАСГГІѴЕ Cod de culoare a condensatorului (continuare) Condensatorii care sunt marcați cu șase puncte de culoare sunt codificați pentru procentul de precizie (toleranță) și tensiunea nominală, în plus față de valoarea capacității Rândul de sus de puncte este citit de la STÂNGA la DREAPTA, iar rândul de jos este citit de la DREAPTA la STÂNGA În acest tip de marcare, se obțin cifre din rândul de sus de puncte; iar din rândul de jos de la DREAPTA la STÂNGA în ordine se citesc numărul de zerouri, toleranța procentuală și tensiunea nominală PENTRU A UTILIZA CODUL DE CULOARE AL CONDENSATORULUI PENTRU CONDENSATORI MARCAȚI CU ȘASE CULORI CUM Cifre semnificative Cifre semnificative marcă T -Ț- Citiți de la dreapta la stânga // Numărul de zerouri / Toleranță Volți DC Tensiune de lucru marcă Numărul de zerouri Volți DC Tensiune de lucru Să presupunem că cele șase puncte citite în ordinea corectă sunt maro, portocaliu, verde, roșu, argintiu și albastru Condensatorul are apoi o capacitate de mmf, o toleranță de % și o tensiune nominală de volți Marcarea codului de culoare nu este folosit doar pe condensatoare de mica sau ceramica, ci este folosita si la condensatoarele de hartie tubulara turnate Marcarea se face apoi cu benzi de culoare care se citesc de la bândul cel mai apropiat de un capăt al condensatorului spre centru Culorile sunt citite în același mod ca sistemul cu șase puncte, primele benzi indicând cifre, a patra bandă dând numărul de zerouri, a cincea bandă de toleranță și a șasea bandă de tensiune nominală MARCAREA BÂNDULUI CONDENSATORILOR DE HÂRTIE MULARĂ Roșu Albastru Negru Maro Albastru Verde ' - mmf = , mfd Л "-x Albastrul indică = % toleranțăx Verdele indică = volți DC tensiune de lucru - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Constantă de timp capacitivă Când se aplică o tensiune la bornele unui circuit care conține capacitate, tensiunea la nivelul capacității nu este instantaneu egală cu tensiunea aplicată bornelor Ați descoperit deja că este nevoie de timp pentru ca plăcile unui condensator să ajungă la sarcina lor completă și că tensiunea dintre plăci crește pentru a egala tensiunea aplicată într-o curbă similară cu curba curentului unui circuit inductiv Cu cât rezistența circuitului este mai mare, cu atât este mai mare timpul necesar pentru ca condensatorul să atingă tensiunea maximă, deoarece rezistența circuitului se opune fluxului de curent necesar pentru încărcarea condensatorului Timpul necesar pentru ca condensatorul să se încarce complet depinde de produsul dintre rezistența circuitului și capacitatea Acest produs RC - rezistența înmulțită cu capacitatea - este "constanta de timp" a unui circuit capacitiv Constanta de timp RC oferă timpul în secunde necesar pentru ca tensiunea pe condensator să atingă , % din valoarea sa maximă În mod similar, constanta de timp RC este egală cu timpul în secunde necesar pentru ca un condensator de descărcare să piardă , % din încărcarea completă - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Reactanță capacitivă Reactanța capacitivă este opoziția la fluxul de curent oferit de capacitatea unui circuit Când este utilizată o sursă de curent continuu, curentul curge numai pentru a încărca sau a descărca condensatorul Deoarece nu există un flux continuu de curent continuu într-un circuit capacitiv, reactanța capacitivă la CC este considerată infinită AC variază continuu în valoare și polaritate; prin urmare, condensatorul se încarcă și se descarcă continuu, rezultând un flux continuu de curent în circuit și o valoare finită a reactanței capacitive Curenții de încărcare și de descărcare ai unui condensator încep la o valoare maximă și scad la zero pe măsură ce condensatorul devine fie complet încărcat, fie descărcat În cazul unui condensator de încărcare, plăcile neîncărcate prezintă la început puțină opoziție față de curentul de încărcare, dar dacă se încarcă, oferă din ce în ce mai multă opoziție, reducând fluxul de curent În mod similar, curentul de descărcare este mare la începutul descărcării, deoarece tensiunea condensatorului încărcat este mare, dar, pe măsură ce condensatorul se descarcă, tensiunea de încărcare scade, rezultând un flux de curent mai mic Deoarece curenții de încărcare și descărcare sunt cei mai mari la începutul încărcării și descărcării unui condensator, curentul mediu este mai mare dacă polaritatea este inversată rapid, menținând curentul care curge la valori ridicate - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Reactanță capacitivă (continuare) Pentru o anumită valoare a capacității, cantitatea de flux de curent într-un circuit AC depinde de frecvența tensiunii AC Cu cât frecvența este mai mare, cu atât fluxul de curent este mai mare, deoarece curentul de încărcare în fiecare direcție va fi inversat înainte de a avea timp să scadă la o valoare scăzută Dacă tensiunea sursei este scăzută ca frecvență, curentul va scădea la o valoare scăzută înainte ca polaritatea să se inverseze, rezultând o valoare medie mai mică a fluxului de curent cum afectează Frecvența FLUXUL CURENTULUI AC PRIN-UN CONDENSATOR - - - Curent normal pentru tensiune constantă Curent mediu pentru o jumătate de ciclu Curentul se inversează -"-Tensiune sursă Timp FRECVENȚĂ ÎNALTĂ | - CONDENSATORI ȘI REACTAȚIA CAPACITIVĂ Reactanță capacitivă (continuare) Comparând curbele curentului de încărcare pentru diferite valori ale capacității, vedeți că cu cât capacitatea este mai mare, cu atât curentul rămâne mai mult la o valoare ridicată Astfel, dacă frecvența este aceeași, un curent mediu mai mare va curge printr-o capacitate mai mare decât o capacitate mică Acest lucru este valabil numai dacă rezistențele circuitului sunt egale, totuși, deoarece curba de încărcare a unei capacități depinde de constanta de timp RC a circuitului cum valorează IcapacitanceI CAPACITIV DE AFECT CAPACITATE MICĂ Reactanță mare a curentului mediu scăzut | CAPACITATE MARE"! Curent mediu mare, reactanță scăzută Cu cât ihc сар ісіі пк Folosind o margine dreaptă marcată pentru a indica lungimea vectorului de impedanță, găsiți punctul de pe linia punctată orizontală care este exact lungimea impedanței de la punctul de referință Desenați vectorul de impedanță Z între acel punct și punctul de referință Distanța dintre capetele vectorilor Xl și Z reprezintă lungimea vectorului de rezistență R Desenați vectorul R orizontal din poziția zero și completați paralelogramul Unghiul dintre R și Z este unghiul de fază al circuitului în grade, iar lungimea vectorului R reprezintă rezistența în ohmi Măsurați unghiul de fază cu un raportor Calculați factorul de putere PF = R/Z -n- - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R și L (continuare) Ați învățat deja cum să calculați (prin Legea lui Ohm) impedanța unui circuit în serie care este compus dintr-un coli și un rezistor și care este conectat la o sursă de tensiune AC Acum veți învăța cum să calculați impedanța unui astfel de circuit fără a utiliza legea lui Ohm și fără a efectua măsurători Să presupunem, pentru această problemă, că reactanța inductivă Xl este de ohmi și că rezistența este de ohmi Formula pentru găsirea impedanței în circuitul descris este următoarea: Deoarece este posibil să nu fiți familiarizat cu semnul "rădăcină pătrată" (V ) și cu semnele "pătrat" care se află în poziția din dreapta sus a simbolurilor pentru rezistență și reactanță inductivă, aceste simboluri sau semne sunt explicate mai jos O modalitate simplă de a arăta matematic că un număr trebuie înmulțit o dată cu el însuși, sau "pătrat", este de a plasa un număr în dreapta sus a numărului în cauză Astfel încât " x sau " x sau > x sau și a x sau etc R - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R și L (continuare) Semnul rădăcinii pătrate sau indică faptul că trebuie să descompuneți cifra inclusă pentru a găsi un număr care, atunci când este înmulțit cu el însuși, are ca rezultat cifra originală inclusă Luați în considerare problema găsirii rădăcinii pătrate a lui , arătată matematic, (/ Ce număr înmulțit cu el însuși are ca rezultat ? Răspunsul, desigur, este Astfel încât și '/ '= , / • , și ^ = etc Formula pentru impedanță (Z = (/ R + Xl ), atunci, indică faptul că trebuie să "pătrați" valorile pentru R și Xl, adăugați cele două cifre rezultate și luați rădăcina pătrată a totalului, pentru a găsi impedanța, Z După cum se arată în foaia anterioară, Xl este de ohmi și R este de ohmi Găsiți impedanța Z "(/r + Xl Prin substituire Z = J + " / + " / " De cele mai multe ori, numărul cuprins de simbolul rădăcinii pătrate nu permite un răspuns simplu fără zecimale În acest caz, este necesar să găsiți rădăcina pătrată care este cel mai apropiată de cifra dorită în limitele stabilite de instructor De exemplu, instructorul poate alege să accepte drept corectă o valoare a impedanței de cinci ohmi, chiar dacă cifra inițială a cerut să se găsească rădăcina pătrată a lui ('/ este de fapt egal cu , ) Există, desigur, metode pentru a găsi răspunsuri precise la rădăcina pătrată, dar acestea nu trebuie tratate aici - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Factor de putere Conceptul de putere, în special în ceea ce privește calcularea factorilor de putere în circuitele de curent alternativ, va deveni un aspect foarte important pe măsură ce circuitele cu care lucrați devin mai complexe În circuitele de curent continuu, puterea consumată poate fi determinată prin înmulțirea tensiunii cu curentul Există o relație similară pentru a găsi cantitatea de putere consumată în circuitele de curent alternativ, dar anumiți alți factori trebuie luați în considerare În circuitele AC puterea este egală cu produsul dintre tensiune și curent numai atunci când E și I sunt în fază Dacă undele de tensiune și curent nu sunt în fază, puterea utilizată de circuit va fi ceva mai mică decât produsul dintre E și I O trecere în revistă a următoarelor principii (dintre care majoritatea le cunoașteți deja) vă va fi utilă mai târziu, în discuție Puterea este definită ca rata de lucru Un wat este imitul puterii electrice Puterea aparentă este produsul de volți și amperi într-un circuit de curent alternativ Puterea adevărată este cantitatea de putere consumată efectiv de circuit Puterea adevărată este egală cu puterea aparentă dacă tensiunea și curentul sunt în fază Puterea adevărată este egală cu zero dacă tensiunea și curentul sunt defazate cu de grade Puterea adevărată este egală cu puterea aparentă înmulțită cu o cifră numită "cosinusul unghiului de fază" (Acest termen va fi explicat în scurt timp ) Cosinusul unghiului de fază se numește "factor de putere" și este adesea exprimat ca zecimală sau procent Factorul de putere este important deoarece convertește puterea aparentă în putere adevărată Această putere adevărată, genul care funcționează de fapt în circuit, este cea care vă va interesa cel mai mult Cosinusul unghiului de fază, sau factorul de putere, este explicat cu ajutorul diagramei familiare a triunghiului de impedanță Componenta rezistivă formează baza Componenta reactivă (X) formează unghiul drept cu baza, iar a treia latură numită "hipotenuză" este impedanța rezultată (Z) Unghiul format de laturile R și Z ale triunghiului de impedanță se numește cu litera greacă Ѳ (theta) Unghiul Ѳ se referă inițial la diferența de unghi de fază dintre tensiunea pe rezistor și tensiunea pe bobină din diagrama de pe foaia următoare R - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Factor de putere (continuare) Teoretic, tensiunea pe bobină conduce curentul prin circuit cu un unghi de fază de de grade El conduce tensiunea pe În circuitele practice, un unghi de fază de de grade este o imposibilitate deoarece fiecare bobină (și fir) are o anumită rezistență, oricât de mică Este această rezistență și rezistența plasată în circuit prin proiectare, care reduce unghiul de fază la ceva mai puțin de de grade Luați în considerare triunghiul de tensiune al circuitului de mai sus Fiecare dintre tensiunile notate poate fi de asemenea exprimată Ez = IZ EX= К er- ir ca produs al curentului cu rezistența, reactanța sau impedanța, după caz Termenul cosinus al unghiului de fază se referă la un raport dintre Er și Ez și este exprimat matematic ca ER Cos Ѳ =-£-Ez Această formulă este folosită la fel de bine acolo unde impedanța, rezistența și reactanța sunt principalele considerații, deoarece Ппва EK -ÎL Cos e ez ~ IZ " Z Acum cunoașteți toți factorii menționați la punctele și de pe foaia anterioară Prin urmare, formula pentru adevărata putere nu ar trebui să prezinte dificultăți Această formulă este exprimată matematic ca p Cos Ѳ " gj* sau, EI 'Cos P = EI Cos sau, - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Factor de putere (continuare) Să presupunem că doriți să găsiți cantitatea de putere consumată (putere adevărată) într-un circuit în care impedanța este de cinci ohmi, rezistența este de trei ohmi și reactanța inductivă este de patru ohmi Tensiunea imprimată este de zece volți AC, iar curentul este de doi amperi E = volți, AC = amperi, AC Formula pentru puterea adevărată este P " EI Cos Ѳ Cu referire la triunghiul de impedanță, Cos Ѳ este egal cu raportul lui R împărțit la Z, sau Cos Ѳ = y" sau % Înlocuind în formulă puterea adevărată P = EI Cos Ѳ P = x x P = wați de putere consumată Componentele din circuit trebuie alese de o asemenea dimensiune încât să poată disipa doisprezece wați de putere la minimum, altfel se va produce arderea - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Variația impedanței circuitelor din seria R și L Impedanța unui circuit în serie care conține doar rezistență și inductanță este determinată de adăugarea vectorială a rezistenței și a reactanței inductive Dacă se folosește o anumită valoare a reactanței inductive, impedanța variază așa cum se arată atunci când valoarea rezistenței este modificată Impedanța crește și unghiul de fază scade pe măsură ce R crește În mod similar, dacă se folosește o valoare dată a rezistenței, impedanța variază așa cum se arată atunci când reactanța inductivă este modificată Smpedlance Impedanța crește și unghiul de fază crește pe măsură ce Xl crește Când rezistența este egală cu zero, impedanța este egală cu XL, iar când reactanța inductivă este egală cu zero, impedanța este egală cu R În timp ce valoarea lui Z poate fi determinată prin intermediul unei formule matematice complexe, veți folosi metodele practice - a soluție vectorială sau legea lui Ohm pentru circuitele de curent alternativ - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seria R și C Dacă circuitul în serie AC constă din rezistență și capacitate în serie, opoziția totală la fluxul de curent (impedanță) se datorează a doi factori, rezistența și reactanța capacitivă Acțiunea reactanței capacitive face ca curentul dintr-un circuit capacitiv să conducă tensiunea cu de grade, astfel încât efectul reactanței capacitive este în unghi drept față de efectul rezistenței În timp ce efectele reactanței inductive și capacitive sunt în unghi drept față de efectul rezistenței, efectele lor sunt exact opuse - reactanța inductivă determinând întârzierea curentului și reactanța capacitivă determinând-o să conducă tensiunea Astfel, vectorul Xc, reprezentând reactanța capacitivă, este încă desenat perpendicular pe vectorul de rezistență, dar este tras mai degrabă în jos decât în sus din poziția zero Impedanța unui circuit în serie care conține R și C se găsește în același mod ca și impedanța unui circuit în serie R și L De exemplu, să presupunem că în circuitul dvs din seria R și C R este egal cu ohmi și Xc este egal cu ohmi Pentru a găsi impedanța, vectorul de rezistență R este desenat orizontal dintr-un punct de referință Apoi un vector de lungime egală este tras în jos de la punctul de referință în unghi drept față de vectorul R Acest vector Xc reprezintă reactanța capacitivă și este egal în lungime cu R, deoarece atât R cât și Xc sunt egali cu ohmi F r REPREZINTĂ R ȘI Xc CA VECTORI Л A Л VECTORI reprezentând rezistența și reactanța capacitivă Pentru a completa soluția vectorială, se completează paralelogramul și se trasează o diagonală din punctul de referință Această diagonală este vectorul Z și reprezintă impedanța în ohmi ( ohmi) Unghiul dintre vectorii R și Z este unghiul de fază al circuitului, indicând cantitatea în grade în care curentul conduce tensiunea COMBINAREA VECTTORILOR R ȘI Xc PENTRU GĂSIREA IMPEDANȚEI j - - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R și C (continuare) Impedanțele circuitelor din seria R și C pot fi găsite fie prin utilizarea soluției vectoriale, fie prin aplicarea legii lui Ohm* Pentru a găsi impedanța Z folosind o soluție vectorială, ar trebui să efectuați pașii subliniați Calculați valoarea lui Xq folosind formula *ог" mula este o constantă egală cu , , f este frecvența în cicluri pe secundă și C este capacitatea în faradi Desenați vectorii R și Xq la scară pe hârtie milimetrică, folosind un punct de referință comun pentru cei doi vectori R este desenat orizontal la dreapta de la punctul de referință și Xc este desenat în jos de la punctul de referință, perpendicular pe vectorul de rezistență R de la punctul de referință până la intersecția liniilor punctate Lungimea acestei diagonale reprezintă impedanța Z măsurată la aceeași scară ca cea utilizată pentru R și Xg Unghiul dintre vectorii R și Z este unghiul de fază dintre curentul și tensiunea circuitului Măsurați unghiul în grade cu un raportor E De asemenea, puteți utiliza legea lui Ohm (Z = -y ) pentru a găsi Z După măsurarea curentului și a tensiunii circuitului, impedanța în ohmi poate fi găsită prin împărțirea tensiunii la curent De exemplu, dacă tensiunea circuitului este de volți și , amperi de curent circulă printr-un circuit în serie AC format din R și C, impedanța este de ohmi ( * , = ohmi) - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R și C (continuare) Când valoarea lui R sau Xq este necunoscută, dar valoarea lui Z este cunoscută, puteți găsi valoarea necunoscută prin soluție vectorială Dacă găsiți Z prin aplicarea legii lui Ohm la circuitul de curent alternativ și valoarea lui R este cunoscută și Xq este necunoscută, primul pas în găsirea lui Хл este să desenați vectorul de rezistență R la scară În continuare, o linie punctată este trasată spre dreapta la capătul și perpendicular pe vectorul R O muchie dreaptă, marcată pentru a indica lungimea vectorului de impedanță Z, este folosită pentru a găsi punctul de pe linia punctată care este exact lungimea vector de impedanță Z de la punctul de referință Desenați vectorul Z între acel punct și punctul de referință Completează paralelogramul cu valoarea lui Xq fiind egală cu distanța dintre capetele vectorilor R și Z Dacă Z și Хл sunt cunoscute, dar R este necunoscut, vectorul Xq este mai întâi desenat la scară O linie punctată orizontală este trasată la dreapta, la capătul și perpendicular pe vectorul Xq Apoi, o muchie dreaptă este folosită ca mai înainte pentru a găsi punctul de pe această linie punctată care este exact lungimea vectorului de impedanță Z de la punctul de referință Desenați vectorul Z între acel punct și punctul de referință Completează paralelogramul, valoarea lui R fiind egală cu distanța dintre capetele vectorilor Xq și Z - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R și C (continuare) Raportul dintre R și Xq determină atât cantitatea de impedanță, cât și unghiul de fază în circuitele în serie constând numai din rezistență și capacitate Dacă reactanța capacitivă este o valoare fixă și rezistența este variată, impedanța variază așa cum se arată Când rezistența este aproape de zero, unghiul de fază este de aproape de grade, iar impedanța se datorează aproape în întregime reactanței capacitive; dar, când R este mult mai mare decât Xc, unghiul de fază se apropie de zero grade și impedanța este afectată mai mult de R decât Xq CÂND Xc ESTE O VALOARE FIXĂ ȘI R ESTE VARIAT Impedanța crește și unghiul de fază scade pe măsură ce R crește И circuitul dumneavoastră constă dintr-o valoare fixă a rezistenței și capacitatea este variată, impedanța variază așa cum se arată mai jos Pe măsură ce reactanța capacitivă este redusă spre zero, unghiul de fază se apropie de zero grade și impedanța se datorează aproape în întregime rezistenței; dar, pe măsură ce Xc este crescut la o valoare mult mai mare decât R, unghiul de fază se apropie de de grade și impedanța este afectată mai mult de Xc decât de R CÂND R ESTE O VALOARE FIXĂ ȘI Xc ESTE VARIAT - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seria L și C În circuitele de serie AC constând din inductanță și capacitate, cu rezistență doar neglijabilă, impedanța se datorează numai reactanței inductive și capacitive Deoarece reactanțele inductive și capacitive acționează în direcții opuse, efectul total al celor două este egal cu diferența lor Pentru astfel de circuite, Z poate fi găsit scăzând valoarea mai mică din cea mai mare Circuitul va acționa apoi ca o reactanță inductivă sau capacitivă (în funcție de care este mai mare) având o impedanță egală cu Z De exemplu, dacă Xl = ohmi și Xq = ohmi, impedanța Z este de ohmi și circuitul acționează ca o inductanţă având o reactanţă inductivă de ohmi Dacă valorile Xl și Xq ar fi inversate, Z ar fi totuși egal cu ohmi, dar circuitul ar acționa ca o capacitate având o reactanță capacitivă de ohmi Relațiile dintre exemplele de mai sus sunt prezentate mai jos Z este desenat pe aceeași axă cu Xl și Xc și reprezintă diferența dintre valorile lor Unghiul de fază al circuitului din seria L și C este întotdeauna de de grade, cu excepția cazului în care Xl = Xq, dar dacă este înainte sau în urmă depinde dacă Xl este mai mare sau mai mic decât X^ Unghiul de fază este unghiul dintre Z și axa orizontală Unghiul de fază este de ° - curent întârziat Circuitul acționează ca o inductanță Dacă XL = Л și Xc = Л atunci Z = Я XL = II*! Xc = IH = Л Punct de referinta Unghiul de fază este de ° - curentul de conducere Circuitul acționează ca o capacitate - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R, L și C Impedanța unui circuit în serie format din rezistență, capacitate și inductanță În serie depinde de trei factori: R, Xl și Xc Dacă se cunosc valorile tuturor celor trei factori, impedanța Z poate fi găsită după cum urmează: Combinând Vectorii R, X| și Xq pentru a găsi impedanța Desenați vectorii Xl și Xc la scara Y vertical de la punctul de referință, și scădeți vectorul mai mic din cel mai mare Diferența este noul vector și ar trebui desenată la scară pe axa perpendiculară, așa cum se arată Efectuați un vector ad-dltion scăzând o lungime egală cu vectorul mai scurt din vectorul mai lung Punct de referinta Combinați R și (Xl - X^) Desenați vectorul R la scară orizontală - Al \ tally și combinați-l cu vectorul L obținut în soluția Pasului completând paralelogramul și trasând diagonala Această diagonală este vectorul Z, reprezentând impedanța circuitului Unghiul dintre vectorii R și Z este Unghiul de fază "c De asemenea, puteți găsi impedanța circuitului prin aplicarea legii lui Ohm pentru circuitele de curent alternativ, după măsurarea curentului și a tensiunii circuitului - IMPEDANȚĂ ÎN CIRCUITELE SERIA AC Impedanța circuitului din seriile R, L și C (continuare) Pe foaia anterioară ați învățat cum să combinați vectorii R, Xl și X p Utilizați pro-tractor pentru a găsi unghiul de fază VECTOR ADDITION OP' Eц ANI) ■Unghiul de fază = ° ER " ET PF Er - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Tensiunile circuitelor din seria C aâd Dacă circuitul dvs este format doar din R și C, tensiunea totală se găsește combinând Er, tensiunea pe rezistență, și Eq, tensiunea peste capacitatea Er este în fază cu curentul circuitului, în timp ce Ec întârzie curentul circuitului cu de grade; astfel Ec întârzie Er cu de grade Cele două tensiuni pot fi combinate prin desenarea formelor de undă la scară sau prin utilizarea vectorilor Sursa de tensiune AC Vectorii de tensiune pentru un circuit în serie sunt desenați în același mod ca vectorii de rezistență, reactanță și impedanță Urmează un exemplu de utilizare a legii lui Ohm, așa cum se aplică fiecărei părți și întregului circuit în serie Folosiți un raportor pentru a găsi unghiul de fază ȘI RELAȚII VECTORIALEfflP ALE UNUI CIRCUIT SERIA RÂND C - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Tensiuni de circuit din seria L și C Pentru a găsi tensiunea totală a unui circuit din seria L și C, trebuie doar să găsiți diferența dintre El și Eq, deoarece se opun direct unul altuia Elle conduce curentul circuitului cu de grade, în timp ce Eq lagsit cu de grade Când sunt desenate formele de undă ale tensiunii, tensiunea totală este diferența dintre cele două valori individuale și este în fază cu cea mai mare dintre cele două tensiuni, El sau Eg Pentru astfel de circuite, valoarea tensiunii totale poate fi găsită scăzând tensiunea mai mică din cea mai mare ADAUGARE EL și Ес pentru a găsi Ey Oricare sau ambele tensiuni El și Eq pot fi mai mari decât tensiunea totală a circuitului într-un circuit în serie AC format numai din L și C Mai mare decât Et ♦ el Et * Mai mare decât Et Tensiunile individuale sunt mai mari decât tensiunile totale Mai mare decât Eț-* Ec-* - Mai mare decât Et Vectorii de tensiune și vectorii de reactanță pentru circuitul L și C sunt similari unul cu celălalt, cu excepția unităților prin care sunt măsurați Legea lui Ohm se aplică fiecărei părți și circuitului total, așa cum este prezentat mai jos Et = iz Еф i =-^ El = kl Eț I El AP = El P F ȘI CIRCUITUL SERIA L ȘI C Enn Z = Г EC =IXc r Et TP = PF x AP Ec - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Tensiunile circuitelor din seriile R, L și C Pentru a combina cele trei tensiuni ale unui circuit din seria R, L și C prin intermediul vectorilor, sunt necesari doi pași: El Tensiunile El și Ec sunt combinate folosind vectori El O Valoarea combinată a lui El și Er este apoi combinată cu '" tensiunea Er, folosind vectori Rezultatul acestei combinații este tensiunea totală a circuitului Ep El - Ec el-ec Et avion eu ° eR I Ec '' Ec Legea lui Ohm pentru orice parte a circuitului prin înlocuirea Xl sau respectiv inductori și condensatori Apoi, pentru total Puteți folosi Xc pentru R pe circuit, Z înlocuiește R așa cum este folosit în formula originală Er =IR Er eu = R = er Eți = IZ E Ef I R = TP RL ANO C CIRCUITE SERIE El=KL -^ XL v El PF TP E x I ER ^T PF x AP ЕС = DCC I=EC Ec MM eu z - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Rezonanța circuitului în serie În orice circuit în serie care conține atât L, cât și C, curentul circuitului este cel mai mare atunci când reactanța inductivă Xl este egală cu reactanța capacitivă Xc, deoarece în aceste condiții impedanța este egală cu R Ori de câte ori Xl și Xr sunt inegale, impedanța Z este diagonala unei combinații vectoriale a lui R și diferența dintre Xl și Xr" Această diagonală este întotdeauna mai mare decât R, așa cum se arată mai jos Când Xl și Xc sunt egali, Z este egal cu R și se află la valoarea sa minimă, permițând circulația celei mai mari cantități de curent de circuit Când Xl și Xc sunt egale, tensiunile pe ele, El și Ec, sunt de asemenea egale și se spune că circuitul este "la rezonanță" Un astfel de circuit se numește "circuit rezonant în serie" Atât Er, cât și Er, deși egale, pot fi mai mari decât ET care este egal cu Er Aplicarea legii lui Ohm la circuitul rezonant în serie este prezentată mai jos SERIA RESONANTĂ - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Rezonanța circuitului în serie (continuare) К fie frecvența, reactanța inductivă sau reactanța capacitivă variază într-un circuit în serie format din R, L și C, cu celelalte valori menținute constante, variația curentului circuitului formează o curbă numită "curba de rezonanță" Această curbă arată creșterea curentului până la o valoare maximă la rezonanță exactă și scăderea curentului de ambele părți ale rezonanței De exemplu, luați în considerare un circuit în serie AC cu de cicluri având o valoare fixă a inductanței și o valoare variabilă a capacității, ca într-un receptor radio Impedanța circuitului și variațiile curentului, pe măsură ce capacitatea este schimbată, sunt prezentate mai jos sub formă de schiță La rezonanță Xl = Xc, El = Ec, Et = Er, Z este la valoarea sa minimă și ІтДз la valoarea sa maximă Frecvența de rezonanță (fp) se calculează prin formula fp ■ Creșterea valorii lui c scade Xc și variază z capacitatea prin rezonanță într-un circuit în serie Curbe similare rezultă dacă capacitatea și frecvența sunt menținute constante în timp ce inductanța este variată și dacă inductanța și capacitatea sunt menținute constante în timp ce frecvența este variată - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Rezonanța circuitelor în serie (continuare) Exemplul descris în foaia anterioară poate fi discutat cu accent pus pe o frecvență variabilă a tensiunii de intrare și cu inductanța și capacitatea menținute constante Variația frecvenței de intrare a tensiunii la un circuit R, L și C (pe un interval adecvat) are ca rezultat o curbă a curentului de ieșire care este similară cu curba de rezonanță de pe foaia anterioară Când este operat sub frecvența de rezonanță, curentul de ieșire este scăzut și impedanța circuitului este mare Deasupra rezonanței apare aceeași condiție La frecvența de rezonanță, curba curentului de ieșire este la vârf, iar curba de impedanță este la minim Graficele de curent și impedanță de mai jos sunt tipice pentru un circuit din seria R, L, C atunci când doar frecvența semnalului de intrare este variată CURENTUL PRIN UN CIRCUIT DE RESONANȚ ÎN SERIE ESTE MULT MAI MARE LA FRECVENȚA DE REZONANȚĂ DECÂT LA ORICE ALTĂ FRECVENȚĂ ACEST GRAF ARĂTĂ CUM VIERĂ IMPEDANȚA DE SERIE A CIRCUITULUI CU FRECVENȚA Mai multă lumină cu privire la efectele reactanței de mai jos și de deasupra rezonanței poate fi văzută uitându-se la graficul unghiului de fază de mai jos Unghiul de fază este clar capacitiv (negativ) sub rezonanță și este clar inductiv (pozitiv) deasupra rezonanței Unghiul de fază este, desigur, zero la frecvența exactă a rezonanței GRAFUL unghiului de fază - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Puterea la rezonanță în circuitele în serie Ați învățat deja că în circuitele de curent alternativ puterea este egală cu produsul dintre volți și amperi numai atunci când curentul și tensiunea sunt în fază Dacă tensiunea și curentul nu sunt în fază, puterea consumată va fi ceva mai mică decât produsul dintre E și I Valoarea cu care puterea consumată este mai mică decât puterea aparentă (E ori I) este determinată de putere factorul circuitului Acest factor de putere este în esență raportul dintre rezistența împărțită la impedanța circuitului Este adesea numit cosinusul unghiului de fază (cos Ѳ) care este format de R și Z într-un triunghi de impedanță Într-un circuit în serie format din inductanță, rezistență și capacitate, condiția de rezonanță apare atunci când reactanța inductivă și reactanța capacitivă sunt egale numeric și, prin urmare, se anulează complet reciproc; vezi diagrama de mai jos Deoarece Xl este egal cu Xq și deoarece se opun și, prin urmare, se anulează reciproc, impedanța totală a circuitului (Z) trebuie să fie egală cu rezistența (R) În plus, unghiul de fază Ѳ nu există și, prin urmare, este considerat a fi egal cu zero Dacă impedanța este egală cu R, atunci factorul de putere trebuie să fie egal cu , după cum urmează: Z = R și RR , cose = -z= R= - CURENTUL, TENSIUNEA ȘI REZONANȚA ÎN CIRCUITELE SERIA AC Demonstrație - Tensiunea circuitului din seriile R și L Pentru a demonstra relația dintre diferitele tensiuni dintr-un circuit din seria R și L, instructorul conectează un rezistor de ohmi și o bobină de filtru de -Henry pentru a forma un circuit din seria L și R Cu comutatorul închis, citirile individuale ale tensiunii sunt luate la bobine și la rezistență De asemenea, se măsoară tensiunea totală pe combinația în serie a rezistorului și bobinei Observați că, dacă tensiunile măsurate pe bobine și rezistență sunt adăugate direct, rezultatul este mai mare decât tensiunea totală măsurată pe cele două în serie SERIA R și L TENSIUNE DE CIRCUIT o Voltmetru AC cu interval de - volți Linie de curent alternativ -Henry Filter Choke Rezistor de ohmi Tensiunea Elmăsurată pe bobina filtrului de -Henry este de aproximativ , volți, iar Er măsurată pe rezistorul de ohmi este de aproximativ , volți Când sunt adăugate direct, tensiunile El și Er însumează aproximativ de volți, dar tensiunea măsurată reală la rezistor și la bobina filtrului în serie este de numai aproximativ de volți Folosind vectori pentru a combina Er și (r)L> У p, în timp ce curentul de ramificare a inductorului t întârzie tensiunea circuitului cu de grade, iar curentul de ramificare a condensatorului Ic conduce tensiunea cu de grade Din cauza diferenței de fază dintre curenții de ramificație ai unui circuit paralel AC, curentul total Ij nu poate fi găsit prin adăugarea directă a diferiților curenți de ramificație - așa cum se poate face pentru un circuit paralel DC Când formele de undă pentru diferiții curenți de circuit sunt trase în raport cu forma de undă comună a tensiunii circuitului, Xl și Xq din nou sunt văzute că se anulează reciproc, deoarece formele de undă pentru II și Ic sunt exact opuse ca polaritate în toate punctele Curentul de ramificare de rezistență Ir, totuși, este defazat cu de grade atât cu II cât și cu Iq și, pentru a determina fluxul total de curent prin utilizarea vectorilor, Ir trebuie combinat cu diferența dintre II și Iq PARALEL RELAȚII DE FAZĂ DE CIRCUIT CURENT - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Curenți în circuite paralele de curent alternativ (continuare) Pentru a adăuga curenții de ramificație într-un circuit paralel AC, valorile instantanee ale curentului sunt combinate, deoarece tensiunile sunt într-un circuit în serie, pentru a obține valorile instantanee ale formei de undă a curentului total După ce sunt obținute toate valorile instantanee posibile ale curentului, forma de undă a curentului total este trasată prin conectarea valorilor instantanee Valoarea maximă a lui Ьр este mai mică decât suma valorilor maxime ale curenților individuali și este defazată cu diferiții curenți de ramificație În ceea ce privește tensiunea circuitului, curentul total fie conduce sau întârzie Iq și Ijj între zero și de grade, în funcție de faptul că reactanța inductivă sau capacitivă este mai mare Un grafic care arată diferiții curenți de circuit și tensiunea circuitului unui circuit paralel AC este similar cu graficul curentului și tensiunilor de circuit pentru un circuit în serie de CA Ele diferă prin faptul că diferitele tensiuni ale circuitului în serie sunt trase cu referire la curentul total al circuitului, în timp ce pentru circuitele paralele diferiții curenți sunt trasați cu referire la tensiunea totală a circuitului - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Curenți de circuit paralel R și L Dacă circuitul dvs paralel AC constă dintr-o rezistență și o inductanță conectate în paralel, iar capacitatea circuitului este neglijabilă, curentul total al circuitului este o combinație de Ir (curent prin rezistență) și II (curent prin inductanță) Ir este în fază cu tensiunea circuitului E>p în timp ce II întârzie tensiunea cu de grade RELAȚII DE FAZĂ ÎNTR-UN CIRCUIT PARALEL R ȘI L Sursa de tensiune AC Pentru a găsi curentul total Ij, puteți desena Ir și II la scară și în relația de fază adecvată unul cu celălalt și puteți combina valorile instantanee corespunzătoare pentru a reprezenta forma de undă a curentului total т Această formă de undă arată apoi atât valoarea maximă, cât și unghiul de fază al lui ADAUGARE VECTORALĂ A Ir ȘI II COMBINAREA FORMELOR DE UNDĂ Ir ȘI IL De asemenea, puteți utiliza o metodă mai ușoară pentru a găsi valoarea și unghiul de fază al lui Ij-Desenând vectori la scară reprezentând Ir și II, apoi combinând vectorii completând paralelogramul și trasând diagonala, puteți obține atât valoarea, cât și unghiul de fază a Ьр Lungimea diagonalei reprezintă valoarea lui Ij, în timp ce unghiul dintre Ij și Ir este unghiul de fază dintre tensiunea totală a circuitului, Ej, și curentul total al circuitului, It" - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT R și C Curenți de circuit paralel Curentul total al unui circuit paralel AC care constă numai din R și C se găsește prin combinarea Ir (curentul de rezistență) și Ic (curentul de capacitate) In este în fază cu tensiunea circuitului Eț, în timp ce Ic conduce tensiunea cu de grade Pentru a găsi curentul total și unghiul de fază atunci când sunt cunoscute Ir și Iq, aveți mașină desenați formele de undă ale lui Ir și Ic sau vectorii acestora GĂSIREA CURENTULUI TOTAL ÎNTR-UN CIRCUIT R ȘI Q Sursa de alimentare AC Combinarea formelor de undă Ir și Ic Adăugarea de vectori Ir și Ic În timp ce capacitatea crește curentul circuitului, numai curentul de rezistență consumă energie, astfel încât circuitele paralele care conțin o ramură de capacitate vor trece mai mult curent decât este necesar pentru a furniza o anumită cantitate de putere Aceasta înseamnă că firele de alimentare care transportă curent către astfel de circuite trebuie să fie mai mari decât dacă circuitul ar fi pur rezistiv - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT L și C Curenți de circuit paralel Când circuitul dvs paralel constă numai din L și C, curentul total Î este egal cu diferența dintre II și Ig, deoarece acestea sunt exact opuse în relația de fază Când sunt desenate formele de undă pentru II și Ig, vedeți că toate valorile instantanee ale lui It și Iq sunt de polaritate opusă Dacă toate valorile instantane combinate corespunzătoare sunt reprezentate grafic pentru a genera forma de undă a lui Ij, valoarea maximă a acestei forme de undă este egală cu diferența dintre II și Iq Pentru astfel de circuite, curentul total poate fi găsit scăzând curentul mai mic, Iț, sau Iq, din cel mai mare Relațiile și traseele curenților de circuit pentru circuitele L și C sunt ■hnnm hal nw Diagrama circuitului care arată curentul de circulație Circuitul paralel poate fi, de asemenea, considerat ca conslstlng a unui circuit intern și extern Deoarece curentul care curge prin inductanță este extrem de opus ca polaritate cu cel care curge prin capacitate în același timp, se formează un circuit intern Cantitatea de curent în jurul acestui circuit intern este egală cu cel mai mic dintre cei doi curenți, II și Ic Cantitatea de curent care curge prin circuitul extern (sursa de tensiune) este egală cu diferența dintre II și Iq - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT L și C Curenți de circuit paralel (continuare) Relația dintre diferiții curenți dintr-un circuit paralel format din L și C este ilustrată în exemplul următor Un condensator și un inductor sunt conectați în paralel la o sursă de de cicluri, de de volți, astfel încât Xl = ohmi și Xc = ohmi Curenții din circuit sunt: E Kt " " A Я = ^ = Л, Deoarece II și Iq sunt exact opuse în fază, ele au un efect de anulare unul asupra celuilalt Prin urmare, curentul total It = ^ = - = IA Datorită relației de fază dintre І£ și Iq, fluxul de curent prin condensator este întotdeauna opus în direcție cu fluxul de curent prin inductor Folosind această relație de fază și legea lui Kirchhoff referitoare la curenții care se apropie și părăsesc un punct dintr-un circuit, puteți vedea în diagramă că Iq și It se apropie de punctul A în timp ce І£ părăsește punctul A Pentru acest circuit special, II trebuie să fie egală cu suma lui It și Iq IL " Dacă + к = + Deoarece Ij^ este alcătuit parțial din Ic, se poate observa că Ic trebuie să curgă prin inductor Prin urmare, Ic curge prin condensator și prin inductor și apoi înapoi prin condensator Rezultatul fazei opuse a lui І£ și Ic este formarea unui circuit intern, al cărui curent de circulație are o valoare egală cu cea mai mică dintre II și Ic, în acest caz Ic* Dacă valorile lui Xl și Xc ar fi inversate, lL ar fi curentul de circulație Curentul mai mic (II sau Iq) este întotdeauna curentul de circulație ЗА % , П - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT R, L și C Curenți de circuit paralel GĂSIȚI CURENTUL TOTAL ÎN CIRCUITUL PARALEL AR,L ȘI C Pentru a combina cei trei curenți de ramificație ai unui circuit paralel de curent alternativ R, L și C prin intermediul vectorilor necesită doi pași, după cum este prezentat mai jos: Curenții IL și Iq sunt combinați folosind vectori (Sunt necesare atât valoarea, care poate fi obținută prin scădere directă, cât și unghiul de fază al acestui curent combinat ) Valoarea combinată ci Ir și Iq este apoi combinată cu Ir pentru a obține curentul total lcbu ('c-'iinxj ll| 'T Într-un circuit R, L și C, ca și în circuitul L și C, un curent circulant egal cu cel mai mic dintre cei doi curenți II și Iq circulă printr-un circuit intern format din ramura de inductanță și ramura de capacitate Curentul total care circulă prin circuitul extern (sursa de tensiune) este combinația dintre Ir și diferența dintre curenții II și Iq |ț = Adunare vectorială a lui Ir+Uc-'l) Fluxul de curent în circuitul paralel R, L și C - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Impedanta circuitului paralel AC Impedanța unui circuit paralel poate fi găsită folosind soluții vectoriale complicate sau matematice, dar metoda cea mai practică este aplicarea legii lui Ohm pentru AC la circuitul total Folosind legea lui Ohm pentru AC, impedanța Z pentru toate circuitele paralele AC se găsește împărțind tensiunea circuitului la curentul total (Z = O - Sursa de tensiune AC O- LEGEA LUI OHM PENTRU IMPEDANȚA CIRCUITULUI PARALEL Pentru a găsi impedanța unui circuit paralel, curentul total este mai întâi găsit folosind vectori; apoi legea lui Ohm pentru AC se aplică pentru a găsi Z Pașii utilizați pentru a găsi Z pentru diferitele tipuri de circuite paralele AC sunt subliniați mai jos FACTOR DE PUTERE = - ІТ - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Demonstrație - Curent și impedanță în circuitul paralel R și L Mai întâi se demonstrează fluxul de curent și metoda practică de obținere a impedanței unui circuit paralel R și L Instructorul conectează un rezistor de ohmi, de wați și o bobină de filtru de -Henry în paralel pe linia de alimentare de curent alternativ printr-un autotransformator coborâtor, pentru a forma un circuit paralel de curent alternativ de R și L A - ma Un miliampermetru AC este conectat pentru a măsura curentul total al circuitului și un voltmetru AC cu interval de - volți este utilizat pentru a măsura tensiunea circuitului Cu puterea aplicată circuitului, vedeți că tensiunea circuitului este de aproximativ de volți și curentul total al circuitului este de aproximativ de miliamperi Pentru a măsura curenții individuali Ir și II prin rezistența și inductanța filtrului, instructorul conectează mai întâi miliampermetrul pentru a măsura doar curentul rezistenței, apoi pentru a măsura doar curentul inductiei filtrului Vedeți că citirea miliampermetrului pentru IrIs este de aproximativ ma, iar curentul indicat pentru II este de aproximativ ma Suma acestor doi curenți de ramificație Ir și II este atunci ma în timp ce curentul total de circuit măsurat efectiv este de aproximativ ma , ceea ce arată că curenții de ramificație trebuie adăugați prin intermediul vectorilor Valoarea calculată a impedanței pentru acest circuit R și L este de ohmi ( - , = ), indicând faptul că conexiunea în paralel a R și L reduce impedanța circuitului Impedanța totală a circuitului este mai mică decât cea a fiecărei ramuri a circuitului, deoarece R = și Xl = - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Demonstrație - R și C curent și impedanță în circuit paralel În continuare, instructorul înlocuiește șocul cu filtru de Henry cu un condensator de mfd și repetă demonstrația anterioară Se măsoară tensiunea și curentul total al circuitului (E*j> și It), iar apoi curenții de ramificație Ir și Ic sunt măsurați prin rezistor și condensator Vedeți că curentul total al circuitului este de aproximativ ma, în timp ce curenții de ramificație măsurați Ir și Ic sunt de aproximativ ma și ma respectiv Din nou vedeți că curentul total este mai mic decât suma curenților de ramificație, datorită diferenței de fază dintre Ir și Ic- Impedanța totală este de aproximativ ohmi ( -r , # ), o valoare mai mică decât opoziția oferite numai de oricare dintre ramuri, deoarece R = -fi- și Xc = -fl - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Demonstrație - L și C paralel curent și impedanță Pentru a demonstra efectele opuse ale L și C într-un circuit paralel, rezistorul de ohmi este înlocuit cu bobina de filtru de -Henry formând un circuit paralel L și C Din nou instructorul repetă fiecare pas al demonstrației, mai întâi măsurând curentul total al circuitului, apoi cel al fiecărei ramuri Vedeți că curentul total al circuitului este de aproximativ ma, în timp ce II este de aproximativ ma iar Iq este de aproximativ ma Astfel, curentul total nu este doar mai mic decât cel al oricărei ramuri, dar este de fapt diferența dintre curenții IL și Iq Impedanța totală a circuitului L și C este de ohmi ( -f- , (r) ), o valoare mai mare decât opoziția fie a ramurilor L sau C a circuitului Observați că atunci când L și C sunt ambele prezente într-un circuit paralel, impedanța crește, ceea ce este opus, ca efect, cu cel al unui circuit în serie în care combinarea L și C are ca rezultat o impedanță mai mică - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Demonstrație - R, L și C curent și impedanță în circuit paralel Prin conectarea unui rezistor de ohmi și de wați în paralel cu bobina de filtru de Henry și condensatorul de mfd, instructorul formează un circuit paralel R, L și C Pentru a verifica diferiții curenți și a găsi impedanța totală a circuitului, el măsoară curentul total al circuitului, apoi curenții individuali prin rezistor, bobina filtrului și condensator, la rândul lor Observați că curentul total al circuitului crește și că curenții individuali sunt aceleași cu cei măsurați anterior în fiecare ramură Vezi că Ir are ma , Il are ma iar IC este de ma Din nou vedeți că suma curenților individuali este mult mai mare decât curentul total măsurat efectiv de ma Impedanța totală a circuitului este de aproximativ ohmi ( + , ■= ) Curentul total al circuitului este suma curentului de rezistență Ir și a curenților combinați de inductanță și capacitate II și Ic, adăugate cu ajutorul vectorilor - CIRCUITE PARALELE DE CURENȚ ALTERNAT Revizuirea curentului și impedanței circuitului paralel AC Luați în considerare ceea ce ați aflat până acum despre circuitele paralele de curent alternativ În timp ce schimbați curentul și impedanța circuitului paralel, comparați efectele conexiunilor în serie și paralele ale R, L și C în circuitele AC (c) (c) ІС 'С u m-ic ('L-'cin^ *R CURENT DE CIRCUIT PARALEL AC - Curentul se divide pentru a curge prin ramurile paralele În Îs în fază cu tensiunea circuitului Ir întârzie tensiunea cu de grade, iar Ic conduce tensiunea cu de grade TENSIUNEA CIRCUITULUI PARALEL AC - Tensiunea pe fiecare ramură a unui circuit paralel este egală cu și în fază cu cea a fiecărei ramuri și cea a circuitului total IMPEDANȚA CIRCUITULUI PARALEL AC ȘI FACTORUL DE PUTERE - Impedanța unui circuit paralel AC iâ egală cu tensiunea circuitului împărțită la curentul total al circuitului Factorul de putere este egal cu curentul rezistiv împărțit la curentul total al circuitului - REZONAnță ÎN CIRCUITURI PARALELE AC Rezonanța circuitului paralel Într-un circuit paralel care conține egale Xl și Xr, curentul circuitului extern este egal cu cel care curge prin rezistența paralelă Dacă circuitul nu conține rezistență paralelă, curentul extern este zero Cu toate acestea, într-un circuit teoretic care constă numai din L și C și Xl = Xc, curge un curent mare numit "curent de circulație", fără a folosi curent de la linia de alimentare Acest lucru se întâmplă deoarece valorile instantanee corespunzătoare ale curenților II și Ic curg întotdeauna în direcții opuse și, dacă aceste valori sunt egale, nu va circula nici un curent de circuit extern Acesta se numește circuit "rezonant paralel" Curentul de circulație Sursa de tensiune AC IT =O DEBIT DE CURENT ÎN UN CIRCU REZONANT PARALEL TT Deoarece Ic = lL>curentul de linie este zero și curentul de circulație este maxim Deoarece nu circulă curent extern într-un circuit paralel rezonant format numai din L și C, impedanța la rezonanță este infinită, II este egală cu Ic, iar curentul total al circuitului Ij este zero Deoarece aceste efecte sunt exact opuse celor ale rezonanței în serie, rezonanța paralelă este uneori numită "anti-rezonanță" Legea lui Ohm pentru AC atunci când este aplicată unui circuit rezonant paralel poate fi utilizată pentru a determina valoarea curentului intern de circulație CALCULAREA CURENTULUI DE CIRCULARE A UNUI CIRCUIT RESONANT PARALEL - REZONAnță ÎN CIRCUITURI PARALELE AC Rezonanța circuitului paralel (continuare) Ca și în cazul unui circuit rezonant în serie, dacă fie variază frecvența, reactanța inductivă sau reactanța capacitivă a unui circuit și celelalte două valori sunt menținute constante, variația curentului circuitului formează o curbă de rezonanță Cu toate acestea, curba de rezonanță paralelă este opusul unei curbe de rezonanță în serie Curba curentului de rezonanță în serie crește la un maxim la rezonanță, apoi scade pe măsură ce rezonanța este trecută, în timp ce curba curentului de rezonanță paralelă scade la un minim la rezonanță, apoi crește pe măsură ce rezonanța este trecută ІТ este diferența dintre II și Iq Pentru un circuit de L și C pur, curba ar fi așa cum se arată mai sus Cu toate acestea, toți condensatorii și inductorii actuali au o anumită rezistență care împiedică curentul să devină zero Efectul lui R asupra curentului Ij "i-i-i-i-i-t-i-i-Г Ir O comparație a factorilor de circuit la rezonanță pentru circuitele în serie și paralele, realizată sub formă de diagramă, este prezentată mai jos Seria Rezonanță Rezonanță paralelă Egal între Xl și Xc VOLTAJ Egal pe fiecare ramură a circuitului Maxim ACTUAL Minimum Minim IMPEDANȚA Maxim - REZONAnță ÎN CIRCUITURI PARALELE AC Demonstrație-Rezonanța circuitului paralel Pentru a arăta modul în care rezonanța paralelă afectează curentul circuitului paralel, instructorul conectează un condensator de , mfd și o bobină de filtru de Henry în paralel pentru a forma un circuit paralel L și C A - ma Un miliampermetru AC și un voltmetru AC cu interval de - volți sunt conectate pentru a măsura curentul și tensiunea circuitului Acest circuit este conectat la linia de curent alternativ printr-un comutator, siguranțe și un autotransformator descendente Când întrerupătorul este închis, observați că curentul circuitului este de aproximativ ma iar tensiunea este de aproximativ volți Curentul total indicat de citirea contorului este de fapt diferența dintre curenții II și Ic prin ramurile inductive și capacitive ale circuitului paralel Deoarece un contor conectat în serie cu oricare dintre ramuri ar adăuga rezistență acelei ramificații, provocând citiri inexacte, curenții ramificației nu sunt citiți Tensiunea circuitului rămâne constantă în circuitele paralele, astfel încât, dacă o valoare flexibilă a inductanței este utilizată ca o ramură a circuitului, curentul din acea ramură rămâne constant Dacă capacitatea celeilalte ramuri este varletă, curentul acesteia variază pe măsură ce capacitatea variază, fiind scăzută pentru valori mici de capacitate și ridicată pentru valorile mari de capacitate Curentul total al circuitului este diferența dintre cei doi curenți de ramificație și este zero atunci când cei doi curenți de ramificație devin egali Pe măsură ce instructorul crește capacitatea circuitului, curentul total va scădea pe măsură ce curentul Ic crește spre valoarea constantă de ^,, va fi zero când Ic este egal cu II și apoi va crește pe măsură ce ІС devine mai mare decât II - REZONAnță ÎN CIRCUITURI PARALELE AC Demonstrație-Rezonanța circuitului paralel (continuare) Instructorul variază capacitatea circuitului în trepte de , mfd de la , mfd la , mfd Observați că curentul scade de la aproximativ ma la o valoare minimă mai mică de ma , apoi crește la o valoare dincolo de intervalul miliampermetrului Curentul la rezonanță nu ajunge la zero deoarece ramurile circuitului nu sunt pur capacitive și inductive și nu pot fi așa într-un circuit practic paralel De asemenea, observați că tensiunea nu se modifică nici la ramuri, nici la circuitul paralel total pe măsură ce se modifică valoarea capacității Valoarea variabilă a capacității După ce valoarea capacității a fost variată prin gama completă de valori, valoarea care indică rezonanța - debitul minim de curent - este utilizată pentru a arăta că curentul de circulație depășește curentul de linie la rezonanță Instructorul măsoară din nou curentul de linie al circuitului rezonant paralel, apoi conectează miliampermetrul pentru a măsura doar curentul din ramura inductivă Vedeți că curentul total este mai mic de ma, dar curentul de circulație este de aproximativ ma VERIFICAREA VALORII CURENTULUI CIRCULAT ÎNTR-UN CIRCUIT RESONANT PARALEL Ip este mai mic - REZONAnță ÎN CIRCUITURI PARALELE AC Revizuirea rezonanței circuitului paralel Ați descoperit că efectul rezonanței circuitului paralel asupra curentului circuitului este exact opus celui al rezonanței în serie De asemenea, ați văzut rezonanța paralelă demonstrată, arătând cum afectează atât curentul de linie, cât și curentul circulant Înainte de a efectua experimentul cu rezonanța paralelă, să presupunem că revizuiți efectele acestuia asupra curentului și tensiunii CURENTUL LINIEI DE RESONANȚĂ PARALELĂ - Curentul de linie este minim într-un circuit rezonant paralel CURENT DE CIRCULARE DE REZONAnță PARALEL - Curentul de circulație este maxim într-un circuit rezonant paralel IT = Sursa de tensiune AC o TENSIUNE DE RESONANȚĂ PARALELĂ - Tensiunea ramurilor circuitului paralel la rezonanță este aceeași cu tensiunea atunci când circuitul nu este la rezonanță - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Circuite complexe de curent alternativ Multe circuite AC nu sunt nici în serie, nici în paralel, ci sunt o combinație a acestor două circuite de bază Astfel de circuite se numesc circuite "serie-paralele" sau "complexe" și, ca și în circuitele DC, conțin atât părți paralele, cât și părți în serie Valorile și relațiile de fază ale tensiunilor și curenților pentru fiecare parte particulară a unui circuit complex depind de dacă piesa este serie sau paralelă Orice număr de combinații serie-paralel formează circuite complexe și, indiferent de variațiile circuitului, soluția vectorială pas cu pas este similară cu soluția circuitelor complexe DC Părțile circuitului sunt mai întâi luate în considerare separat, apoi rezultatele sunt combinate De exemplu, să presupunem că circuitul dvs constă din combinația serie-paralel prezentată mai jos, cu două circuite în serie separate conectate în paralel pe o linie de curent alternativ de volți Soluția vectorială utilizată pentru a găsi curentul total al circuitului, impedanța totală și unghiul de fază a circuitului este prezentată mai jos: Pentru a afla valorile curenților de ramificație Ij și I , impedanța fiecărei ramuri se găsește separat folosind vectori Valorile curente sunt apoi determinate prin aplicarea separată a legii lui Ohm ramurilor GĂSIREA IMPEDENTELOR FIECĂRĂRII FILIALĂ eu - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Circuite CA complexe (continuare) Deși cunoașteți curenții de ramificație Ii și I , curentul total Iy nu poate fi găsit prin adăugarea directă a Ii și Io Deoarece sunt defazate, valorile instantanee pentru fiecare curent oranch nu sunt egale Pentru a găsi relația de fază dintre Ii și I , astfel încât acestea să poată fi adăugate folosind vectori, vectorii de tensiune și curent pentru fiecare ramură a seriei trebuie mai întâi desenați separat (Deoarece valorile lui Ii și I sunt cunoscute, tensiunile în diferitele părți ale fiecărei ramuri de serie pot fi găsite prin aplicarea legii lui Ohm ) VECTORI DE TENSIUNE ȘI CURENȚĂ PENTRU FIECARE RAMIFICARE Soluția vectorială pentru fiecare ramură separată, atunci când este desenată la scară, arată atât valorile, cât și relațiile de fază dintre curenții de ramură și tensiunea totală a circuitului, Ei* Pentru a arăta relația de fază dintre Ii și I , acestea sunt redesenate în raport cu Et care este desenat orizontal ca vector de referință Desenați Ii în jos în raport cu Et la unghiul găsit vectorial Ii întârzie tensiunea deoarece ramura are inductorul în ea Desenați І în raport cu E*r,la unghiul găsit vectorial І conduce tensiunea deoarece ramura are condensatorul în ea Așezați raportorul la capătul lui Ii cu linia verticală în sus și baza orizontală față de linia de referință Et-Mark de un unghi egal cu unghiul vectorului I Apoi așezați raportorul la capătul lui I cu linia verticală în jos și baza orizontală față de linia de referință Ej Marcați un unghi egal cu unghiul vectorului Ii Completați paralelogramul desenând o linie punctată de la capătul fiecărui vector până la punctul marcat de raportor Din punctul de referință trageți o linie până la locul în care cele două linii punctate se intersectează Acest vector reprezintă curentul total al circuitului Măsurați cu raportorul unghiul dintre It și Et și acesta va fi unghiul de fază al circuitului - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Circuite CA complexe (continuare) Circuitele serie-paralel pot fi chiar mai complexe decât cel ilustrat De exemplu, să presupunem că circuitul serie-paralel este conectat în serie cu o inductanță și o rezistență, așa cum se arată mai jos UN CIRCUIT COMPLEX CU CONȚIN UN CIRCUIT SERIE-PARALEL Pentru a găsi curentul și impedanța totală a circuitului, vectorii It și Ej sunt redesenați cu Ij ca vector de referință orizontal Unghiul de fază dintre acești doi vectori este pozitiv, indicând faptul că inductanța anulează mai mult decât capacitatea în partea paralelă a circuitului Prin urmare, această parte a circuitului poate fi înlocuită cu un circuit în serie R și L, deoarece valoarea lui Ef în circuitul paralel este rezultatul adunării tensiunilor vectoriale, Er și El Prin completarea paralelogramului, pot fi determinate tensiunile El și Er pe acest circuit în serie Rezistența și reactanța inductivă (XLe și Re) ale acestui circuit în serie echivalent pot fi găsite utilizând tensiunile vectoriale și curentul total, apoi aplicând legea lui Ohm (Deși tensiunea pe partea paralelă a circuitului complex poate să nu fie de de volți, valorile calculate ale lui R și Xq pentru circuitul echivalent sunt aceleași, indiferent de tensiunea, reală sau presupusă, pe această parte a circuitului ) GĂSIREA CIRCUITULUI DE SERIE ECHIVALENT AL CIRCUITULUI SERIE-PARALEL Desenați Et în raport cu Găsiți tensiuni individuale care se combină pentru a forma Ep , A Deoarece curge prin Le și Re * Le -Ш= XLe - Л El" - WZfZh - Re = Л ■o Circuit serie echivalentă o - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Circuite CA complexe (continuare) Prin înlocuirea părții paralele a circuitului complex cu valorile echivalente Re și Xț,c, circuitul devine un circuit în serie Combinând cele două valori ale lui R și cele două valori ale lui Xl rezultă un circuit simplu în serie R și L, care ar avea același efect asupra curentului și tensiunii totale a circuitului ca întregul circuit complex Pentru a găsi valoarea impedanței totale a circuitului și a fluxului de curent, circuitul în serie simplu este apoi rezolvat folosind vectori Înlocuirea CIRCUITULUI SERIE ECHIVALENT cu CIRCUITUL SERIE-PARALEL Ra La L@ Re -WMM 'ЩЯГ -W WWW"- Ra = Л XLa = Л XLe = Л Rg = П Total R П Total XL + Л Echivalentul total al circuitului în serie Rt Хц - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Demonstrarea circuitelor complexe În scopuri demonstrative, se utilizează un circuit serie-paralel care conține rezistență, inductanță și capacitate Instructorul va demonstra metoda de rezolvare a unor astfel de circuite pentru a găsi curentul total al circuitului, curenții de ramificație, impedanța și circuitul serie echivalent Rezultatele calculate vor fi verificate cu măsurători reale de tensiune și curent și veți vedea cum se compară valorile Deoarece inductanțe pure și capacități pure sunt doar teoretice, va exista o diferență notabilă între rezultatele reale și cele calculate Cu toate acestea, rezultatele măsurate vor arăta că calculele sunt suficient de precise pentru utilizare practică în circuitele electrice Instructorul conectează un rezistor de ohmi, un rezistor de ohmi, un condensator de mfd și o bobină de filtru de Henry pentru a forma circuitul complex prezentat mai jos Deoarece inductanța filtrului are o rezistență DC de aproximativ ohmi, rezistența totală a ramului Rând L a circuitului este de ohmi Rj este evaluat ca un rezistor de ohmi, mai degrabă decât un rezistor de ohmi - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Demonstrație-Soluție vectorială a circuitelor complexe Înainte de a aplica puterea circuitului, instructorul demonstrează soluția vectorială pentru a găsi curentul total, curenții de ramificare și impedanța Mai întâi se calculează valorile lui Xl și Xc, folosind de cicluri ca frecvență a liniei de alimentare Rotunjite la cel mai apropiat ohmi, aceste valori sunt de ohmi pentru Xl și ohmi pentru Хд Folosind valorile cunoscute ale lui Rj și ^Rg împreună cu valorile calculate ale lui Xt și Xr, impedanțele fiecărei ramuri de serie sunt găsite separat prin utilizarea vectorilor Din aceste valori ale impedanței și o tensiune sursă de volți se găsesc valorile curenților de ramificație Ii și І Л În continuare, tensiunile individuale ale fiecărei ramuri sunt trasate în raport cu curentul de ramificație corespunzător, pentru a găsi relația dintre Et și fiecare dintre curenții de ramificație în mod individual relaţiile individuale sunt trasate cu referire la comun Aceste vectorul de tensiune totală, Et" și cei doi vectori de curent de ramificație sunt combinați pentru a găsi curentul total al circuitului Din valoarea calculată a curentului total și valoarea dată a tensiunii, volți, se calculează impedanța totală ma І ma, г Et '-It ov ma ZT - = ffîQ - Л - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Demonstrație-Curenți și impedanța circuitelor complexe Pentru a verifica valorile calculate ale curentului total și ale impedanței circuitului, instructorul aplică putere circuitului și măsoară curentul și tensiunea totală a circuitului Vedeți că curentul și tensiunea totală măsurate sunt aproximativ aceleași cu valorile calculate Din aceste valori măsurate se determină impedanța Zj și se compară cu valoarea obținută prin utilizarea vectorilor MĂSURAREA CURENȚILOR DE RAMIFICARE Apoi instructorul conectează miliampermetrul pentru a măsura fiecare curent de ramură pe rând Vedeți că valorile măsurate sunt aproximativ aceleași cu valorile calculate și că curentul total al circuitului este mai mic decât suma celor două curenți de ramificație MĂSURAREA TENSIUNILOR DE CIRCUIT Pentru a verifica valorile calculate ale diferitelor tensiuni din circuit, instructorul măsoară tensiunea pe fiecare rezistor, condensatorul și inductanța Vedeți că suma tensiunilor de pe fiecare ramură este mai mare decât tensiunea totală și că tensiunile măsurate sunt aproape egale cu valorile calculate - CIRCUITE SERIE-PARALELE DE CURENT ALTERNAT Revizuirea circuitelor complexe de curent alternativ Rezolvarea unui circuit complex de curent alternativ necesită o utilizare pas cu pas a vectorilor și a legii lui Ohm pentru a găsi cantități necunoscute de tensiune, curent și impedanțe Să presupunem că revizuiți soluția vectorială a unui circuit complex tipic: R XC |j- R Calculați valorile reactanței capacităților și/sau inductanțelor circuitului XL = tfL Folosind vectori, găsiți separat impedanța fiecărei ramuri de serie și calculați valorile legii lui Ohm ale curenților de ramificație Calculați tensiunile individuale ale fiecărei ramuri și desenați-le în raport cu curentul lor de ramificare respectiv Completați paralelogramele de tensiune pentru a găsi relația de fază dintre fiecare curent de ramură și tensiunea totală a circuitului De exemplu*- Elf eR = I R T, " Л O opoziție față de fluxul curent Contracția câmpului ф ț oferită de contra-emf Dacă câmpul magnetic alternant generat de o bobină trece prin spirele unei a doua bobine, în această a doua bobină va fi generată o f e m la fel cum este indusă o f e într-o bobină care este tăiată de propriul câmp magnetic FEM generată în a doua bobină se numește "emf de inducție reciprocă", iar acțiunea de a genera această tensiune se numește "acțiunea transformatorului" În acțiunea transformatorului, energia electrică este transferată de la o bobină (primar) la alta (secundar) prin intermediul unui câmp magnetic variabil Linii magnetice de tăiere prin ture secundare Câmp de extindere Câmp care se prăbușește - TRANSFORMATORI Cum funcționează un transformator (continuare) Un transformator simplu este format din două bobine foarte apropiate, izolate electric una de cealaltă Bobina la care este aplicat AC se numește "primar" Acesta generează un câmp magnetic care trece prin spirele celeilalte bobine, numită "secundar" și generează o tensiune în ea Bobinele nu sunt conectate fizic între ele Ele sunt, totuși, cuplate magnetic între ele Astfel, un transformator transferă puterea electrică de la o bobină la alta prin intermediul unui câmp magnetic alternativ Presupunând că toate liniile magnetice de forță din primar trec prin toate spirele secundarului, tensiunea indusă în secundar va depinde de raportul dintre numărul de spire din secundar și numărul de spire din primar De exemplu, dacă există de spire în secundar și doar de spire în primar, tensiunea indusă în secundar va fi de ori tensiunea aplicată la primar = Ю) Deoarece există mai multe spire în secundar decât există în primar, transformatorul este numit "transformator step-up" Dacă, pe de altă parte, secundarul are spire, iar primarul are de spire, tensiunea indusă în secundar va fi o zecime din tensiunea aplicată primarului = ^) Deoarece există mai puține ture în secundar decât există în primar, transformatorul este numit "transformator coborâtor" Transformatoarele sunt evaluate în KVA deoarece sunt independente de factorul de putere Secundar Iqq x = Volți de ture ture = x = volți - TRANSFORMĂ RS Cum funcționează un transformator (continuare) Un transformator nu generează energie electrică Pur și simplu transferă puterea electrică de la o bobină la alta prin inducție magnetică Deși transformatoarele nu sunt % eficiente, ele sunt foarte aproape În scopuri practice, eficiența lor este considerată a fi de % Prin urmare, un transformator poate fi definit ca un dispozitiv care transferă puterea de la circuitul său primar la circuitul secundar fără nicio pierdere (asumând o eficiență de %) Deoarece puterea este egală cu tensiunea înmulțită cu curentul, dacă Eplp reprezintă puterea primară și ESIS reprezintă puterea secundară, atunci Eplp = EsIs- Dacă tensiunile primare și secundare sunt egale, curenții primar și secundar trebuie de asemenea să fie egali Să presupunem că Ep este de două ori mai mare decât Es Apoi, pentru ca Eplp să fie egal cu EsIs, Ip trebuie să fie o jumătate din Is Astfel, un transformator care reduce tensiunea, crește curentul În mod similar, dacă En este doar jumătate mai mare decât Es, Ip trebuie să fie de două ori mai mare decât Is și un transformator care crește tensiunea, reduce curentul Transformatoarele sunt clasificate ca step-down sau step-up numai în funcție de efectul lor asupra tensiunii PRIMAR PUTEREA EGALĂ PUTEREA SECUNDARĂ Eplp = Esls Eplp ~ E si s O ♦ E O- ♦ EP Tensiune joasă - Curent ridicat Tensiune înaltă-curent scăzut Ep - Es Ip = Is - TRANSFORMATORI Construcția transformatorului Transformatoarele concepute pentru a funcționa pe frecvențe joase au bobinele lor, numite "înfășurări", înfășurate pe miezuri de fier Deoarece fierul oferă o rezistență mică la liniile magnetice, aproape tot câmpul magnetic al primarului trece prin miezul de fier și îl taie pe cel secundar Miezul de fier crește eficiența transformatorului la sau la sută, ceea ce poate fi considerat practic la sută, sau "fără pierderi" Miezurile de fier sunt construite în trei tipuri principale - miezul deschis, miezul închis și tipul învelișului Miezul deschis este cel mai puțin costisitor de construit - primarul și secundarul sunt înfășurate pe un miez cilindric Calea magnetică este parțial prin miez, parțial prin aer Calea aerului se opune câmpului magnetic, astfel încât interacțiunea magnetică sau "link-age" este slăbită Transformatorul cu miez deschis este ineficient și nu este niciodată folosit pentru transferul de putere Miezul închis îmbunătățește eficiența transformatorului oferind mai multe căi de fier și mai puțină cale de aer pentru câmpul magnetic, crescând astfel "legarea" sau "cuplarea" magnetică Miezul tip carcasă mărește și mai mult cuplajul magnetic și, prin urmare, eficiența transformatorului, deoarece oferă două căi magnetice paralele pentru câmpul magnetic Astfel, se atinge cuplarea maximă între primar și secundar CONSTRUCȚIE MIEZ TRANSFORMATOR - TRANSFORMATORI Pierderi la transformator Nu toată energia electrică de la bobina primară este transferată la bobina secundară Un transformator are unele pierderi; iar eficiența reală, deși de obicei mai mare de la sută, este mai mică de la sută Pierderile la transformator sunt în general de două tipuri - "pierderi de cupru" și "pierderi de miez" Pierderile de cupru reprezintă pierderea de putere în rezistență a firului în înfășurări Acestea se numesc pierderi de cupru, deoarece firul de cupru este de obicei folosit pentru înfășurări Deși în mod normal rezistența unei înfășurări nu este mare, fluxul de curent prin fir îl determină să se încălzească, folosind puterea Această putere poate fi calculată din formula ЙЛ, unde R este rezistența firului bobinei și I este curentul prin bobină duce la PIERDERI DE CUPRU într-un transformator Pierderile în miez se datorează curenților turbionari și histerezisului Câmpul magnetic care induce curent în bobina secundară trece, de asemenea, prin materialul miezului, determinând un curent, numit "curent turbionar", să curgă prin miez Acest curent turbionar încălzește materialul de bază - un indiciu că se utilizează energie Dacă rezistența căii de curent turbionar este crescută, va curge mai puțin curent, reducând pierderile de putere Prin laminarea materialului de miez, adică prin utilizarea foilor subțiri de metal izolate cu lac - secțiunea transversală a fiecărei căi de curent este diminuată, iar rezistența la curgerea curenților turbionari crește Nucleu Solid Miez laminat Ș LAMINAT CORE CONSTRUCTION reduce curentul turbionar și puterea scăzută Mai mult curenți turbionari Mai puțin Curent turbionar Pierderea de histerezis depinde de materialul de bază utilizat De fiecare dată când curentul AC se inversează în înfășurarea primară, câmpul din miez își inversează polaritatea magnetică Această inversare a câmpului necesită o anumită cantitate de putere, rezultând o pierdere numită "pierdere de histerezis" Unele materiale, cum ar fi oțelul siliconic, își schimbă polaritatea cu ușurință, iar atunci când aceste materiale sunt utilizate ca material de bază, pierderea de histerezis este redusă la minimum - TRANSFORMATORI Transformatorul de alimentare Transformatoarele sunt proiectate pentru multe utilizări și frecvențe diferite Tipul de transformator de care veți fi probabil cel mai preocupat este transformatorul de alimentare Este folosit pentru a schimba frecvența de alimentare de volți cu de cicluri la orice tensiune de de cicluri este necesară pentru a opera motoare, circuite de iluminat și echipamente electronice Ilustrația prezintă un transformator de alimentare tipic pentru echipamente electronice Vedeți că secundarul constă din trei înfășurări separate - fiecare înfășurare secundară furnizând un circuit diferit cu tensiunea necesară Secundarul multiplu elimină necesitatea a trei transformatoare separate, economisind costuri, spațiu și greutate Miezul de fier este indicat de simbolul standard Fiecare secundar are trei conexiuni Conexiunea din mijloc se numește "robinet central", iar tensiunea dintre robinetul central și oricare dintre conexiunile exterioare este jumătate din tensiunea totală pe înfășurare iiiiillllll roșu ° g Roșu-Galben Negru o PRIMAR roșu o Galben -■ Galben-Albastru ° Galben Înaltă, tensiune W inding Înfășurare de volți i Negru Verde Verde-Galben ] volți ' Verde J Înfășurare o BINAURI SECUNDARE Numărul de spire afișat într-o schemă nu indică neapărat dacă transformatorul este în sus sau în jos Înfășurările sunt codificate cu culori de către producător, pentru a indica înfășurările secundare separate, utilizarea lor și modul în care urmează să fie conectate Codul de culoare afișat este unul standard, dar producătorii pot folosi alte coduri de culoare sau pot folosi numere pentru a indica conexiunile corespunzătoare - TRANSFORMATORI Alte tipuri de transformatoare Pe lângă transformatoarele de putere, care funcționează la cps (ciclu pe secundă), există transformatoare proiectate să funcționeze la frecvențe diferite Transformatorul audio este proiectat să funcționeze pe gama de frecvențe "audio" - acele frecvențe care sunt audibile de urechea umană - cps până la cps Transformatorul audio are un miez de fier și este similar ca aspect cu transformatorul de putere În receptoare și emițătoare, se folosesc frecvențe mult mai mari decât domeniul audio, iar aceste frecvențe sunt numite "frecvențe radio" - cps sau kilocicli (kc) și mai mari Transformatoarele de radiofrecvență (rf) nu au miez de fier, deoarece la astfel de frecvențe pierderile de miez ar fi prea mari și, prin urmare, transformatoarele rf sunt transformatoare "miez de aer" Bobinele sunt înfășurate pe o formă nemagnetică Ilustrațiile arată un transformator RF receptor și un transformator RF transmițător În transformatorul RF transmițător, înfășurările sunt distanțate mult una dintre ele din cauza tensiunilor înalte utilizate Toate aceste transformatoare au o singură înfășurare primară și sunt numite transformatoare "monofazate" Alte transformatoare, care funcționează de la trei tensiuni de curent alternativ, sunt numite transformatoare "trifazate" Aceste transformatoare vor fi discutate în secțiunea despre alternatoare - TRANSFORMATORI Autotransformatoare Autotransformatorul diferă de alte transformatoare prin faptul că are o singură înfășurare, mai degrabă decât două sau mai multe ca în transformatoarele obișnuite O parte din această înfășurare este utilizată atât pentru primar, cât și pentru secundar, în timp ce restul înfășurării acționează fie ca primar, fie ca secundar exclusiv, în funcție de dacă autotransformatorul este utilizat pentru a reduce sau a crește tensiunea Un autotransformator step-up folosește o porțiune din înfășurarea totală ca primar Fluxul de curent alternativ în această porțiune a înfășurării determină un câmp de expansiune și colaps, care întrerupe toate spirele bobinei și induce o tensiune mai mare pe întreaga bobină decât cea din partea folosită ca primar Bornele de capăt ale bobinei pot fi utilizate apoi ca înfășurare secundară având o tensiune mai mare decât cea a secțiunii primare Dacă întreaga bobină este utilizată ca înfășurare primară și numai o porțiune este utilizată pentru secundar, tensiunea secundară este mai mică decât cea a primarului Când este astfel conectat, autotransformatorul este folosit pentru a reduce tensiunea AUTOTRANSFORMATORI I PASUL PAS-JOS Secundar O În autotransformator, o parte a înfășurării este comună atât pentru primar, cât și pentru secundar și transportă ambii curenți Autotransformatoarele necesită mai puțin cablu, deoarece este utilizată o singură bobină și sunt mai puțin costisitoare decât transformatoarele cu două bobine Cu toate acestea, autotransformatoarele nu izolează circuitele primar și secundar și nu pot fi utilizate în multe circuite electrice și electronice din acest motiv - TRANSFORMATORI Depanare Deoarece transformatoarele sunt o parte esențială a echipamentului cu care veți lucra, ar trebui să știți cum să testați și să localizați problemele care apar în transformatoare Cele trei lucruri care cauzează defecțiunile transformatorului sunt înfășurările deschise, înfășurările scurtcircuitate și împământarea Când una dintre înfășurările dintr-un transformator dezvoltă o "deschisă", niciun curent nu poate curge și transformatorul nu va furniza nicio ieșire Simptomul unui transformator cu circuit deschis este că circuitele care obțin putere de la transformator sunt moarte O verificare cu un voltmetru AC la bornele de ieșire ale transformatorului va arăta o citire de zero volți O verificare a voltmetrului la borna de intrare a transformatorului arată că tensiunea este prezentă Deoarece există tensiune la intrare și nicio tensiune la ieșire, ajungeți la concluzia că una dintre înfășurări este deschisă Apoi verificați continuitatea înfășurărilor transformatorului După deconectarea tuturor cablurilor primare și secundare, fiecare înfășurare este verificată pentru continuitate, așa cum este indicat de o citire a rezistenței efectuată cu un ohmmetru Continuitatea (un circuit continuu) este indicată de o citire a rezistenței destul de scăzute, în timp ce înfășurarea deschisă va indica o rezistență infinită pe ohmmetru În majoritatea cazurilor, transformatorul va trebui înlocuit, cu excepția cazului în care, bineînțeles, ruptura este accesibilă și poate fi reparată - TRANSFORMATORI Depanare (continuare) Când câteva spire ale unei înfășurări secundare sunt scurtcircuitate, tensiunea de ieșire scade Simptomele sunt că transformatorul se supraîncălzește din cauza curenților mari de circulație care curg în spirele scurtcircuitate și tensiunea de ieșire a transformatorului este mai mică decât ar trebui să fie Înfășurarea cu scurtcircuit oferă o citire mai mică pe ohmmetru decât în mod normal Dacă înfășurarea se întâmplă să fie o înfășurare de joasă tensiune, citirea rezistenței sale normale este atât de scăzută încât câteva spire scurtcircuitate nu pot fi detectate utilizând un ohmmetru obișnuit În acest caz, o modalitate sigură de a teii dacă transformatorul este rău este înlocuirea lui cu un alt transformator Dacă transformatorul de înlocuire funcționează satisfăcător, acesta trebuie utilizat și transformatorul original reparat sau aruncat, în funcție de dimensiunea și tipul acestuia - TRANSFORMATORI Depanare (continuare) Uneori, o înfășurare are un scurtcircuit complet Din nou, unul dintre simptome este supraîncălzirea excesivă a transformatorului din cauza curentului de circulație foarte mare Căldura topește adesea ceara din interiorul transformatorului, pe care o puteți detecta rapid după miros De asemenea, nu va exista nicio ieșire de tensiune pe înfășurarea scurtcircuitată și circuitul din înfășurare va fi mort În echipamentele care sunt fuzibile, curentul puternic va sufla siguranța înainte ca transformatorul să fie complet deteriorat Dacă siguranța nu se arde, înfășurarea scurtcircuitată se poate arde Scurtcircuitul poate fi în circuitul extern conectat la înfășurare sau în înfășurarea în sine Modul de a izola scurtcircuitul este deconectarea circuitului extern de la înfășurare Dacă tensiunea este normală cu circuitul extern deconectat, scurtcircuitul este în circuitul extern Dacă tensiunea pe înfășurare este încă zero, înseamnă că scurtcircuitul este în transformator și va trebui înlocuit DETECTAREA SI GASIREA A SCURT COMPLET ÎN TKANSFOltMER BINÂNDUL Supraîncălzire excesivă Ns f La circuit Topire f Ceară Lectură zero |Ц Voltmetru Intrare Lectură zero ^Completează Ț Scurt Găsiți circuitul scurtcircuitat cu voltmetrul Deconectați sarcina transformatorului pentru a vedea dacă sin irt este în circuitul extern E transformatorul de schimb - TRANSFORMATORI Depanare (continuare) Uneori, izolația la un moment dat în înfășurare se rupe și firul devine expus Dacă firul gol se află în exteriorul înfășurării, acesta poate atinge interiorul carcasei transformatorului, scurtcircuitând firul la carcasă și împământând înfășurarea Dacă o înfășurare dezvoltă o masă și un punct din circuitul extern conectat la această înfășurare este de asemenea împământat, o parte a înfășurării va fi scurtcircuitată Simptomele vor fi aceleași cu cele descrise pentru o înfășurare scurtcircuitată și transformatorul va trebui înlocuit Puteți verifica o masă a transformatorului conectând meggerul între o parte a înfășurării în cauză și carcasa transformatorului, după ce toate cablurile transformatorului au fost deconectate de la circuit O citire zero sau scăzută pe negger arata ca infasurarea este groun ;' s & f , USD electricitate de bază de către VAN VALKENBURGH, NOOGER A NEVILLE, INC VOI JOHN F RIDER PUBLISHER, INC W th Street • New York , NY Prima editie Copyright de către VAN VALKENBURGH, NOOGER AND NEVILLE, INC Toate drepturile rezervate conform convențiilor internaționale și panamericane Această carte sau părți ale acesteia nu pot fi reproduse sub nicio formă sau în nicio limbă fără permisiunea proprietarului drepturilor de autor Biblioteca / Catalog Congres Cârd Nr - Tipărit în Statele Unite ale Americii PREFAŢĂ Textele întregului curs de electricitate de bază și electronică de bază, așa cum sunt predate în prezent la școlile de specialitate ale Marinei, au fost acum eliberate de Marina pentru uz civil Acest program educațional a fost un succes necalificat Din aprilie , când a fost instalat pentru prima dată, peste de stagiari ai Marinei au beneficiat de această instrucțiune, iar rezultatele au fost remarcabile Simplificarea unică a unui subiect obișnuit complex, claritatea excepțională a ilustrațiilor și a textului și planul de a prezenta un concept de bază la un moment dat, fără a implica matematică complicată, toate se combină pentru a face din acest curs un mod mai bun și mai rapid de a preda arid învață electricitate și electronică de bază Partea de Electronică de bază a acestui curs va fi disponibilă ca o serie separată de volume Prin lansarea acestui material către publicul larg, Marina speră să ofere mijloacele pentru crearea unui bazin național de tehnicieni pregătiți, asupra cărora Forțele Armate să poată apela în timp de urgență națională, fără a fi nevoie de săptămâni și luni prețioase de şcolarizare Poate de o importanță mai mare este speranța Marinei că, prin lansarea acestui curs, se va aduce o contribuție directă la creșterea cunoștințelor tehnice ale bărbaților și femeilor din întreaga țară, ca un pas în a face și a menține America puternică Van Valkenburgh, Nooger and Nev iile, Inc New York, NY octombrie iii CUPRINS Vol - Electricitate de bază Generatoare elementare - Generatoare de curent continuu - Motoare cu curent continuu - Demaroare de motoare de curent continuu - Întreținerea mașinilor DC și depanarea - Alternatori - Motoare cu curent alternativ - Dispozitive de control al puterii - ІѴ GENERATORE ELEMENTALE Importanța generatoarelor Sunteți cu toții familiarizați cu lanternele, radiourile portabile și sistemele de iluminat pentru mașini - toate acestea folosesc bateriile ca sursă de energie În aceste aplicații, curentul absorbit de la baterie este relativ mic și, prin urmare, o baterie poate furniza curent pentru o perioadă lungă de timp, chiar și fără reîncărcare Bateriile funcționează foarte bine atunci când alimentează dispozitive care necesită foarte puțin curent Multe tipuri de echipamente electrice necesită cantități mari de curent la o tensiune ridicată pentru a-și îndeplini treaba De exemplu, luminile electrice și motoarele grele necesită tensiuni și curenți mai mari decât cele furnizate de orice baterie de dimensiuni practice Ca rezultat, sunt necesare surse de energie, altele decât bateriile, pentru a furniza cantități mari de energie Aceste surse mari de energie sunt furnizate de mașini electrice rotative numite "generatoare" Generatoarele pot furniza fie curent continuu, fie curent alternativ În ambele cazuri, generatorul poate fi proiectat să furnizeze cantități foarte mici de energie sau poate fi proiectat să furnizeze multe sute de kilowați de putere GENERATORE ELEMENTALE Importanța generatoarelor (continuare) Lumea așa cum o știm ar fi practic în impas fără energia electrică furnizată de generatoare Privește în jurul tău și vei vedea dovada energiei generate electric în acțiune Sistemele noastre moderne de iluminat, fabricile noastre - în tact, întreaga noastră viață industrială este alimentată direct sau indirect de puterea electrică produsă de generatoarele electrice rotative Un oraș mare ar deveni în curând un "oraș fantomă" dacă generatoarele lui ar fi scoase din funcțiune Generatorul electric este la fel de important pentru modul nostru modern de viață, precum este acțiunea inimii pentru menținerea vieții în propriul corp - GENERATORE ELEMENTALE Revizuirea energiei electrice din magnetism Vă veți aminti că electricitatea poate fi generată prin deplasarea unui fir printr-un câmp magnetic Atâta timp cât există mișcare relativă între conductor și câmp magnetic, se generează electricitate Dacă nu există mișcare relativă între conductor și câmp magnetic, electricitatea nu este generată Electricitatea generată este de fapt o tensiune, numită "tensiune indusă", iar metoda de generare a acestei tensiuni prin tăierea unui câmp magnetic cu un conductor se numește "inducție" De asemenea, știți că această tensiune indusă va determina curgerea unui curent dacă capetele conductorului sunt conectate printr-un circuit închis - în acest caz, contorul - GENERATORE ELEMENTALE Revizuirea energiei electrice din magnetism (continuare) Știți că cantitatea de tensiune indusă în tăierea firului prin câmpul magnetic depinde de o serie de factori În primul rând, dacă viteza acțiunii relative de tăiere dintre conductor și câmpul magnetic crește, crește fem-ul indus În al doilea rând, dacă intensitatea câmpului magnetic crește, crește fem-ul indus În al treilea rând, dacă numărul de spire care trec prin câmpul magnetic este crescut, FEM indusă este din nou crescută Polaritatea acestei feme induse va fi într-o astfel de direcție încât fluxul de curent rezultat va crea un câmp care să reacționeze cu câmpul magnetului și să se opună mișcării bobinei Acest fenomen ilustrează un principiu cunoscut sub numele de "Legea lui Lenz" care afirmă că, în toate cazurile de inducție electromagnetică, direcția emf indusă este de așa natură încât câmpul magnetic pe care îl stabilește tinde să oprească mișcarea care produce emf FACTORI CARE DETERMINĂ FORTAȚIA CEM INDUSE ȚEA FORTA CÂMPULUI MAGNETIC NUMĂRUL DE TURURI - GENERATORE ELEMENTALE Revizuirea energiei electrice din magnetism (continuare) Știți, de asemenea, că direcția fluxului de curent generat este determinată de direcția mișcării relative dintre câmpul magnetic și conductorul de tăiere Dacă mișcarea relativă este una față de alta, curentul curge într-o direcție; iar, dacă mișcarea relativă este îndepărtată una de cealaltă, curentul curge în direcția opusă DIRECȚIA MIȘCĂRII RELATIVE DETERMINĂ DIRECȚIA CURENTULUI Pentru a rezuma ceea ce știți deja despre electricitatea din magnetism: ) deplasarea unui conductor printr-un câmp magnetic generează o fem care produce un flux de curent; ) cu cât conductorul trece mai repede prin câmp, cu atât sunt mai multe spire și câmpul magnetic este mai puternic - cu atât este mai mare fem indusă și cu atât fluxul de curent este mai mare; și ) inversarea direcției de mișcare a conductorului inversează polaritatea emf indusă și, prin urmare, inversează direcția fluxului de curent - GENERATORE ELEMENTALE Practicai Generatoare Știți deja că puteți genera electricitate prin tăierea unui conductor printr-un câmp magnetic Acesta este, în esență, principiul de funcționare al oricărui generator, de la cel mai mic până la giganții care produc kilowați de putere Prin urmare, pentru a înțelege funcționarea generatoarelor practice, ați putea examina un generator elementar, format dintr-un conductor și un câmp magnetic, și să vedeți cum poate produce electricitate în formă utilizabilă Odată ce știți cum funcționează un generator de bază, nu veți avea nicio dificultate în a vedea cum generatorul de bază este construit într-un generator practic Ш GENERATOR ELEMENTAL FUNcționează pe același PRINCIPIU CU PRACTICAI GENERATOR - GENERATORE ELEMENTALE Construcția generatoarelor elementare Un generator elementar constă dintr-o buclă de sârmă plasată astfel încât să poată fi rotită într-un câmp magnetic staționar pentru a provoca un curent indus în buclă Contactele culisante sunt folosite pentru a conecta bucla la un circuit extern pentru a utiliza fem indus Piesele polare sunt polii nord și sud ai magnetului care furnizează câmpul magnetic Bucla de sârmă care se rotește prin câmp se numește "armatură" Capetele buclei armăturii sunt conectate la inele numite "inele de alunecare", care se rotesc odată cu armătura Periile se ridică pe inelele colectoare pentru a prelua energia electrică generată în armătură și o transportă către circuitul extern GENERATORUL ELEMENTAL În descrierea acțiunii generatorului, prezentată în următoarele foi, vizualizați bucla care se rotește prin câmpul magnetic Pe măsură ce părțile buclei traversează câmpul magnetic, ele generează o fem indusă care face ca un curent să curgă prin buclă, inele colectoare, perii, contor de curent cu centru zero și rezistența de sarcină - toate conectate în serie FEM indusă care este generată în buclă și, prin urmare, curentul care curge, depinde de poziția buclei în raport cu câmpul magnetic Acum veți analiza acțiunea buclei pe măsură ce se rotește prin câmp - GENERATORE ELEMENTALE Funcționarea generatorului elementar Неге este modul în care funcționează generatorul elementar Să presupunem că bucla de armătură se rotește în sensul acelor de ceasornic și că poziția sa inițială este la A (zero grade) În poziţia A, bucla este perpendiculară pe câmpul magnetic, iar conductorii alb-negru ai buclei se deplasează paralel cu câmpul magnetic Dacă un conductor se mișcă paralel cu un câmp magnetic, acesta nu trece prin nicio linie de forță și nu poate fi generată nicio emf în conductor Acest lucru se aplică conductoarelor buclei în momentul în care trec prin poziția A - nu este indusă nicio emf în ei și, prin urmare, nu trece curent prin circuit Contorul de curent înregistrează zero Pe măsură ce bucla se rotește din poziția A în poziția B, conductorii trec prin tot mai multe linii de forță până când la de grade (poziția B) trec printr-un număr maxim de linii de forță Cu alte cuvinte, între zero și de grade, FEM indusă în conductori se acumulează de la zero la o valoare maximă Observați că, de la zero la de grade, conductorul negru taie câmpul, în timp ce conductorul alb taie câmpul Feme-urile induse în ambii conductori sunt, prin urmare, în adunare în serie, iar tensiunea rezultată peste perii (tensiunea la borne) este suma celor două feme induse sau dubla față de cea a unui conductor, deoarece tensiunile induse sunt egale între ele Curentul prin circuit va varia la fel cum variază EMF indusă - fiind zero la zero grade și crescând până la un maxim la de grade Contorul de curent deviază din ce în ce mai mult spre dreapta între pozițiile A și B, indicând faptul că curentul prin sarcină curge în direcția arătată Direcția fluxului de curent și polaritatea fem-ului indus depind de direcția câmpului magnetic și de direcția de rotație a buclei armăturii Forma de undă arată modul în care tensiunea la borna a generatorului elementar variază de la poziția A la poziția B Desenul simplu al generatorului din dreapta este afișat deplasat în poziție pentru a ilustra relația dintre poziția buclei și forma de undă generată CUM FUNcționează GENERATORUL ELEMENTAL - GENERATORE ELEMENTALE Funcționarea generatorului elementar (continuare) Pe măsură ce bucla continuă să se rotească de la poziția В ( de grade) la poziția C ( de grade), conductorii care trec printr-un număr maxim de linii de forță în poziția В trec prin mai puține linii, până când în poziția C se deplasează paralel cu câmpul magnetic și nu mai taie prin nicio linie de forță Prin urmare, EMF indusă va scădea de la la de grade în același mod în care a crescut de la zero la de grade Fluxul de curent va urma în mod similar variațiile de tensiune Este ilustrată acțiunea generatorului în pozițiile В și C Â Poziție ° Poziția C ' - GENERATORE ELEMENTALE Funcționarea generatorului elementar (continuare) De la zero la de grade conductoarele buclei s-au deplasat în aceeași direcție prin câmpul magnetic și, prin urmare, polaritatea fem-ului indus a rămas aceeași Pe măsură ce bucla începe să se rotească dincolo de de grade înapoi în poziția A, direcția acțiunii de tăiere a conductorilor prin câmpul magnetic se inversează Acum conductorul negru taie câmpul, iar conductorul alb taie câmpul Ca rezultat, polaritatea fem-ului indus și fluxul de curent se vor inversa De la pozițiile C la D înapoi la poziția A, fluxul de curent va fi în direcția opusă decât de la pozițiile A la C Tensiunea la borna generatorului va fi aceeași cu cea de la A la C, cu excepția polarității inversate Forma de undă de ieșire a tensiunii pentru revoluția completă a buclei este așa cum se arată - GENERATORE ELEMENTALE Regulă pentru mâna stângă Ați văzut cum se generează o fem în bobina generatorului elementar Există o metodă simplă de reamintire a direcției FEM indusă într-un conductor care se deplasează printr-un câmp magnetic; se numește "regula stângii pentru generatoare" Această regulă prevede că, dacă țineți degetul mare, primul și degetele mijlociu ale mâinii stângi în unghi drept unul față de celălalt, cu primul deget îndreptat în direcția fluxului, iar degetul mare îndreptat în direcția mișcării conductorului, degetul mijlociu va punct în direcția emf indusă "Direcția emf indusă" înseamnă direcția în care curentul va curge ca urmare a acestei feme induse Puteți testa ultima parte a regulii mâinii stângi spunând că vârful și baza degetului mijlociu sau răspund la terminalele minus și, respectiv, plus ale emf indusă - GENERATORE ELEMENTALE Ieșire generator elementar Să presupunem că aruncați o privire mai atentă asupra formei de undă de ieșire a generatorului elementar și o studiați pentru un moment Tensiunea DC poate fi reprezentată ca o linie dreaptă a cărei distanță deasupra liniei de referință zero depinde de valoarea acesteia Diagrama arată tensiunea de curent continuu lângă forma de undă de tensiune emisă de generatorul elementar de curent alternativ Vedeți că forma de undă generată nu rămâne constantă în valoare și direcție, la fel ca și curba DC De fapt, curba generată variază continuu ca valoare și este atât de negativă, cât este de pozitivă TENSIUNE TENSIUNE GENERATĂ Prin urmare, tensiunea generată nu este tensiune de curent continuu, deoarece o tensiune de curent continuu este definită ca o tensiune care menține aceeași polaritate de ieșire în orice moment Tensiunea generată se numește "tensiune alternativă", deoarece alternează periodic de la plus la minus Este denumită în mod obișnuit tensiune de curent alternativ - același tip de tensiune pe care îl obțineți de la priza de curent alternativ, curentul care curge; deoarece variază pe măsură ce tensiunea variază, trebuie să fie și alternativă Curentul este denumit și curent alternativ Curentul AC este întotdeauna asociat cu tensiunea AC - o tensiune AC va determina întotdeauna curgerea unui curent AC forma de undă AC - GENERATORE ELEMENTALE Conversia AC în DC cu ajutorul comutatorului inversor Ați văzut cum generatorul dvs elementar a generat AC Acum s-ar putea să vă întrebați dacă generatorul de curent alternativ poate fi modificat pentru a stinge CC mai degrabă decât CA Raspunsul este da " În generatorul elementar, tensiunea AC indusă în buclă își inversează polaritatea de fiecare dată când bucla trece prin zero grade și de grade În aceste puncte, conductorii buclei își inversează direcția prin câmpul magnetic Știți că polaritatea FEM indusă depinde de direcția în care un conductor se mișcă printr-un câmp magnetic Dacă direcția se inversează, polaritatea emf indusă se inversează Deoarece bucla continuă să se rotească prin câmp, conductorii buclei vor avea întotdeauna o fem alternantă indusă în ei Prin urmare, singura modalitate prin care se poate obține DC de la generator este convertirea AC generată în DC O modalitate de a face acest lucru este să aveți un comutator conectat la ieșirea generatorului Acest comutator poate fi conectat astfel încât să inverseze polaritatea tensiunii de ieșire de fiecare dată când polaritatea FEM indusă se schimbă în interiorul generatorului Comutatorul este ilustrat în diagramă Comutatorul trebuie actionat manual de fiecare data cand se schimba polaritatea tensiunii Dacă se face acest lucru, tensiunea aplicată sarcinii va avea întotdeauna aceeași polaritate și fluxul de curent prin rezistor nu va inversa direcția, deși va crește și va scădea în valoare pe măsură ce bucla se rotește SCHIMBARE AC ÎN DC FOLOSIND UN - Comutator de marșarier - GENERATORE ELEMENTALE Conversia AC în DC prin utilizarea comutatorului de inversare (continuare) Luați în considerare acțiunea comutatorului, deoarece convertește AC generat în DC variabil pe rezistorul de sarcină Prima ilustrație arată rezistența de sarcină, comutatorul, periile generatorului și firele de conectare Tensiunea la borna generatorului este afișată pentru prima jumătate de ciclu, de la zero la de grade, când tensiunea generată este pozitivă deasupra liniei de referință zero Această tensiune este luată de pe perii și aplicată comutatorului cu polaritatea așa cum se arată Tensiunea va face ca un curent să curgă de la peria negativă prin comutator și rezistența de sarcină și înapoi la peria pozitivă Forma de undă de tensiune dezvoltată pe rezistorul de sarcină este așa cum se arată Observați că este exact aceeași cu tensiunea la borna generatorului, deoarece rezistorul este conectat chiar peste perii Tensiunea la borna generatorului Tensiune de ieșire Pe măsură ce bucla armăturii se rotește cu de grade, polaritatea tensiunii generate se inversează În acest moment, comutatorul este aruncat manual pe cealaltă parte și comută punctul A al rezistenței de sarcină pe peria inferioară, care acum este pozitivă Deși polaritatea tensiunii peste perii s-a inversat, polaritatea tensiunii peste rezistența de sarcină este încă aceeași Prin urmare, acțiunea comutatorului este de a inversa polaritatea tensiunii de ieșire de fiecare dată când aceasta se schimbă în generator În acest mod, AC generat în generator este convertit în DC variabil în afara generatorului - GENERATORE ELEMENTALE Comutatorul Pentru a converti tensiunea AC generată într-o tensiune DC variabilă, comutatorul trebuie acţionat de două ori pentru fiecare ciclu Dacă generatorul emite de cicluri de curent alternativ în fiecare secundă, comutatorul trebuie acționat de de ori pe secundă pentru a converti CA în CC Ar fi imposibil să acționați manual un comutator la o viteză atât de mare Proiectarea unui dispozitiv mecanic pentru a acționa comutatorul ar fi, de asemenea, nepractică Deși teoretic comutatorul va face treaba, trebuie înlocuit cu ceva care va funcționa efectiv la această viteză mare Inelele colectoare ale generatorului elementar pot fi schimbate, astfel încât să dea de fapt același rezultat ca comutatorul mecanic nepractic Pentru a face acest lucru, un inel colector este eliminat, iar celălalt este împărțit de-a lungul axei sale Capetele bobinei sunt conectate câte unul la fiecare dintre segmentele inelului colector Segmentele inelului despicat sunt izolate astfel încât să nu existe contact electric între segmente, arbore sau orice altă parte a armăturii Întregul inel divizat este cunoscut sub numele de "comutator", iar acțiunea sa de a converti AC în DC este cunoscută sub numele de "comutație" Vedeți că periile sunt acum poziționate una față de cealaltă, iar segmentele comutatorului sunt montate astfel încât să fie scurtcircuitate de perii pe măsură ce bucla trece prin punctele de tensiune zero Observați, de asemenea, că pe măsură ce bucla se rotește, fiecare conductor va fi conectat prin intermediul comutatorului, mai întâi la peria pozitivă și apoi la peria negativă Când bucla armăturii este rotită, comutatorul comută automat fiecare capăt al buclei de la o perie la alta de fiecare dată când bucla completează o jumătate de rotație Această acțiune este exact ca cea a comutatorului de inversare - GENERATORE ELEMENTALE Conversia AC în DC prin utilizarea comutatorului Să presupunem că analizați actlonul comutatorului în conversia AC generat în DC În poziția A, bucla este perpendiculară pe câmpul magnetic și nu va fi generată femenă în conductorii buclei Ca urmare, nu va exista un flux de curent Observați că periile sunt în contact cu ambele segmente ale comutatorului, scurtcircuitând efectiv bucla Acest scurtcircuit nu creează nicio problemă, deoarece nu există un flux de curent În momentul în care bucla se deplasează puțin dincolo de poziția A (zero grade), scurtcircuitul nu mai există Peria neagră este în contact cu segmentul negru, în timp ce peria albă este în contact cu segmentul alb Pe măsură ce bucla se rotește în sensul acelor de ceasornic de la poziția A la poziția B, fem-ul indus începe să crească de la zero până când în poziția В ( de grade) fem-ul indus este maxim Deoarece curentul variază în funcție de fem-ul indus, fluxul de curent va fi, de asemenea, maxim la de grade Pe măsură ce bucla continuă să se rotească în sensul acelor de ceasornic de la poziția В la C, emf indusă scade până când în poziția C ( de grade) este din nou zero Forma de undă arată cum tensiunea la borna a generatorului variază de la zero la de grade COMUTARE - CONVERTIREA AC ÎN DC - GENERATORE ELEMENTALE Conversia AC în DC prin utilizarea comutatorului (continuare) Observați că în poziția C peria neagră alunecă de pe segmentul negru și pe segmentul alb, în timp ce, în același timp, peria albă alunecă de pe segmentul alb și pe segmentul negru În acest fel, peria neagră este întotdeauna în contact cu conductorul buclei care se deplasează în jos, iar peria albă este întotdeauna în contact cu conductorul care se deplasează în sus Deoarece conductorul care se deplasează în sus are un flux de curent către perie, peria albă este borna negativă, iar peria neagră este borna pozitivă a generatorului de curent continuu Pe măsură ce bucla continuă să se rotească din poziția C ( grade) prin poziția D ( grade) și înapoi în poziția A ( grade sau zero grade), peria neagră este conectată la firul alb care se mișcă în jos, iar peria albă este conectat la firul negru care se mișcă în sus Ca rezultat, aceeași formă de undă a tensiunii de polaritate este generată peste perii de la la de grade așa cum a fost generată de la zero la de grade Observați că curentul curge în aceeași direcție prin contorul de curent, chiar dacă se inversează în direcție la fiecare jumătate de ciclu în bucla în sine Tensiunea de ieșire are aceeași polaritate în orice moment, dar variază în valoare, crescând de la zero la maxim, scăzând la zero, apoi crescând la maxim și scăzând din nou la zero pentru fiecare rotație completă a buclei de armătură COMUTARE-CONVERTIERE AC ÎN DC - GENERATORE ELEMENTALE Îmbunătățirea ieșirii DC Înainte de a afla despre generatoare, singura tensiune de curent continuu cu care erai familiarizat era tensiunea netedă și nevariabilă produsă, de exemplu, de o baterie Acum descoperiți că ieșirea de curent continuu a unui generator de curent continuu elementar este foarte neuniformă - o tensiune de curent continuu pulsatorie variind periodic de la zero la maxim Deși această tensiune pulsatorie este DC, nu este suficient de constantă pentru a opera aparate și echipamente DC Prin urmare, generatorul elementar de curent continuu trebuie modificat astfel încât să scoată o formă netedă de CC Acest lucru se realizează prin adăugarea mai multor bobine de sârmă la armătură Ilustrația prezintă un generator cu o armătură cu două bobine, cu cele două bobine poziționate în unghi drept una față de alta Observați că comutatorul este împărțit în patru segmente, cu segmente opuse conectate la capetele unei bobine În poziția prezentată, periile se conectează la bobina albă în care se generează o tensiune maximă, deoarece aceasta se mișcă în unghi drept față de câmp Pe măsură ce armătura se rotește în sensul acelor de ceasornic, ieșirea din bobina albă începe să scadă După o optime de rotație ( de grade), periile alunecă spre segmentele negre ale comutatorului, a căror bobină abia începe să se taie în câmp Tensiunea de ieșire începe să crească din nou, atinge un vârf la de grade și începe să scadă pe măsură ce bobina neagră trece prin mai puține linii de forță La de grade, comutația are loc din nou și periile sunt din nou în contact cu bobina albă Forma de undă a tensiunii de ieșire pentru întreaga revoluție este afișată suprapusă pe tensiunea unei singure bobine Observați că ieșirea nu scade niciodată sub punctul Y Creșterea și scăderea tensiunii sunt acum limitate între Y și maxim, mai degrabă decât între zero și maxim Această variație a tensiunii de ieșire a unui generator de curent continuu este cunoscută sub numele de "undă generator" Este evident că ieșirea armăturii cu două bobine este mult mai aproape de curent continuu constant decât ieșirea armăturii cu o singură bobină MULTE BOBINE SE REDUCE GENERATOR RIPPLE - GENERATORE ELEMENTALE Îmbunătățirea ieșirii DC (continuare) Chiar dacă ieșirea generatorului cu două bobine este mult mai aproape de a fi constantă în curent continuu decât ieșirea generatorului cu o singură bobină, există încă prea multă ondulație în ieșire pentru a o face utilă pentru echipamentele electrice Pentru a face ieșirea cu adevărat netedă, armătura este realizată cu un număr mare de bobine, iar comutatorul este împărțit în mod similar într-un număr mare de segmente Bobinele sunt astfel aranjate în jurul armăturii încât în fiecare moment există niște spire care taie câmpul magnetic în unghi drept Ca rezultat, ieșirea generatorului conține foarte puțină ondulație și este, pentru toate scopurile practice, un curent continuu constant sau "pur" Tensiunea indusă într-o bobină sau buclă cu o tură nu este foarte mare Pentru a genera o ieșire de tensiune mare, fiecare bobină de pe armătura unui generator comercial constă din multe spire de sârmă conectate în serie Ca urmare, tensiunea de ieșire este mult mai mare decât cea generată într-o bobină cu o singură tură BOBILE CU MULTE TURNĂRI MARCĂ TENSIUNEA DE IEȘIRE - GENERATORE ELEMENTALE Revizuire Acum să presupunem că revizuiți ceea ce ați aflat despre generatorul elementar și comutație: GENERATOR ELEMENTAL - O buclă de sârmă care se rotește într-un câmp magnetic formează un generator elementar și este conectată la un circuit extern prin inele colectoare IESIREA GENERATORULUI ELEMENTAL - FEM și fluxul de curent al unui generator elementar inversează polaritatea de fiecare dată când bucla armăturii se rotește cu de grade Tensiunea de ieșire a unui astfel de generator este curent alternativ SCHIMBAREA AC ÎN DC - Prin utilizarea unui comutator inversor, ieșirea AC a unui generator elementar poate fi schimbată în DC COMMUTATOR - Un comutator automat de inversare pe arborele generatorului care comută conexiunile bobinei la perii la fiecare jumătate de rotație a unui generator elementar GENERATOR PRACTICA L - Pentru a netezi DC preluat de la un comutator al generatorului, multe bobine sunt utilizate în armătură și mai multe segmente sunt folosite pentru a forma comutatorul Un generator practic are o ieșire de tensiune care este aproape de maxim în orice moment și are doar o ușoară variație de ondulare - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcție generator DC Până acum ați învățat elementele fundamentale ale acțiunii generatorului și teoria funcționării generatoarelor elementare de curent alternativ și curent continuu Acum sunteți gata să aflați despre generatoarele reale și cum sunt construite Există diverse componente esențiale pentru funcționarea unui generator complet Odată ce învățați să recunoașteți aceste componente și vă familiarizați cu funcția lor, veți găsi aceste informații utile în depanarea și întreținerea generatoarelor Toate generatoarele - indiferent dacă AC sau DC - constau dintr-o parte rotativă numită "rotor" și o parte staționară numită "stator" La majoritatea generatoarelor de curent continuu bobina armăturii este montată pe rotor, iar bobinele de câmp pe stator; în timp ce în majoritatea generatoarelor de curent alternativ este adevărat opusul - bobinele de câmp sunt pe rotor și bobina armăturii este pe stator În ambele cazuri, există o mișcare relativă între armătură și bobinele de câmp, astfel încât bobinele armăturii să taie liniile de forță magnetice ale câmpului Ca rezultat, o fem este indusă în armătură, determinând trecerea unui curent prin sarcina exterioară Deoarece generatorul furnizează energie electrică unei sarcini, puterea mecanică trebuie introdusă în generator pentru ca rotorul să se rotească și să genereze electricitate Generatorul transformă pur și simplu puterea mecanică în energie electrică În consecință, toate generatoarele trebuie să aibă asociate mașini care să furnizeze puterea mecanică necesară pentru a roti rotoarele Aceste mașini se numesc "motoare primare" și pot fi motoare cu abur, turbine cu abur, motoare electrice, motoare pe benzină etc Acum să presupunem că aflați despre construcția unui generator de curent continuu tipic și diferitele sale componente Deși construcția generatorului variază foarte mult, componentele de bază și funcția lor sunt aceleași pentru toate tipurile - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcția generatorului de curent continuu (continuare) Relația dintre diferitele componente care alcătuiesc generatorul este ilustrată mai jos La asamblarea generatorului, câmpurile sunt montate în stator și un capăt beli (neilustrat) este fixat cu șuruburi pe cadrul statorului Armătura este apoi introdusă între stâlpii câmpului și capătul de capăt, cu ansamblurile perii montate ultimele Aceste părți vor fi descrise în detaliu în următoarele foi Asamblarea și dezasamblarea generatorului variază în funcție de dimensiune, tip și producător; dar metoda generală este cea ilustrată mai sus - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcția generatorului de curent continuu (continuare) Ilustrația prezintă un generator de curent continuu obișnuit cu părțile principale ale statorului subtitrând Comparați fiecare parte și funcția ei cu partea corespunzătoare utilizată în generatorul elementar Cadrul principal: Cadrul principal este uneori numit "jug" Este baza mașinii și susține celelalte componente De asemenea, servește la completarea câmpului magnetic dintre piesele polare Piese de stâlp: Piesele de stâlp sunt făcute din multe straturi subțiri de fier sau oțel numite laminații, unite și fixate cu șuruburi pe interiorul cadrului Aceste piese polare oferă un suport pentru bobinele de câmp și sunt proiectate pentru a produce un câmp concentrat Prin laminarea stâlpilor se reduc curenții turbionari, despre care veți afla mai târziu - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcția generatorului de curent continuu (continuare) Înfășurări de câmp: înfășurările de câmp, când sunt montate pe piesele polare, formează electromagneți care furnizează câmpul magnetic necesar pentru acțiunea generatorului Înfășurările și piesele polare împreună sunt adesea numite "câmp" Înfășurările sunt bobine de sârmă izolate înfășurate pentru a se potrivi strâns în jurul pieselor polare Curentul care circulă prin aceste bobine generează câmpul magnetic Un generator poate avea doar doi poli sau poate avea un număr mare de poli pare Indiferent de numărul de poli, polii alternativi vor fi întotdeauna de polaritate opusă Înfășurările de câmp pot fi conectate fie în serie, fie în paralel (sau "sunt", așa cum este adesea numită conexiunea paralelă) Înfășurările de câmp de șunt constau din multe spire de sârmă fină, în timp ce înfășurările de câmp în serie sunt compuse din mai puține spire de sârmă destul de grea Clopote de capăt: Acestea sunt atașate la capetele cadrului principal și conțin rulmenții pentru armătură Beliul din spate susține de obicei rulmentul singur, în timp ce beliul din față susține, de asemenea, tachelajul periei Suport perie: Această componentă este o bucată de material izolat care susține periile și firele lor de legătură Suporturile pentru perii sunt fixate pe partea din față cu cleme La unele generatoare, suporturile pentru perii pot fi rotite în jurul arborelui pentru reglare - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcția generatorului de curent continuu (continuare) Ansamblu armătură: În practic toate generatoarele de curent continuu, armătura se rotește între polii statorului Ansamblul armăturii este alcătuit dintr-un arbore, miez de armătură, înfășurări de armătură și comutator Miezul armăturii este laminat și este fante pentru a prelua înfășurările armăturii Înfășurările armăturii sunt de obicei înfășurate în forme și apoi plasate în fantele miezului Comutatorul este alcătuit din segmente de cupru izolate între ele și de arbore prin mica Aceste segmente sunt asigurate cu inele de reținere pentru a preveni alunecarea lor sub forța de rotație În capetele segmentelor la care sunt lipite înfășurările armăturii sunt prevăzute mici fante Arborele susține întregul ansamblu de armătură și se rotește în capătul lagărelor Există un mic spațiu de aer între armătură și piesele polare pentru a preveni frecarea dintre armătură și piesele polare în timpul rotației Acest decalaj este menținut la minimum pentru a menține intensitatea câmpului la maximum Perii: Periile merg pe comutator și transportă tensiunea generată la sarcină Periile sunt de obicei realizate dintr-un carbon de calitate ridicată și sunt ținute pe loc de suporturi pentru perii Periile sunt capabile să alunece în sus și în jos în suporturile lor, astfel încât să poată urmări neregulile de pe suprafața comutatorului Un conductor împletit flexibil numit "codă de porc" conectează fiecare perie la circuitul extern - GENERATORE DE CURENT CONTINU Construcția generatorului de curent continuu (continuare) Ați învățat că un flux de curent poate fi indus într-un conductor atunci când acesta trece printr-un câmp magnetic Dacă o bucată solidă de metal trece printr-un câmp magnetic în loc de un singur conductor de sârmă, curent va fi de asemenea indus în interiorul piesei de metal solid O bucată mare și solidă de metal are o secțiune transversală mare și oferă o rezistență mică la fluxul de curent Ca rezultat, un curent puternic numit curent EDDY trece printr-un conductor solid de metal Deoarece conductoarele de sârmă utilizate la motoare și generatoare sunt întotdeauna înfășurate în jurul miezurilor metalice, curenții turbionari vor fi induși în aceste miezuri metalice la fel cum este indus curentul util în firele generatorului Curenții turbionari care curg în materialul de bază al mașinilor rotative sunt curenți de deșeuri, deoarece nu au un scop util și doar încălzesc miezurile metalice În consecință, mașina funcționează cu eficiență scăzută Este important ca curenții turbionari din materialul de bază să fie menținuți la minimum Acest lucru se realizează prin faptul că miezurile sunt formate din laminate, plăci subțiri de metal, mai degrabă decât dintr-o singură bucată solidă Laminarile sunt izolate unele de altele, limitand curentul turbionar la cel care poate curge in laminarea individuala Diagrama ilustrează efectul laminărilor asupra limitării mărimii curenților turbionari CUM LAMINAȚIILE REDUC CURENȚUL turbionar - GENERATORE DE CURENT CONTINU Tipuri de armaturi Armăturile utilizate în generatoarele de curent continuu sunt împărțite în două tipuri generale Acestea sunt armătura de tip "ring" și armătura de tip "tambur" În armătura de tip inel, bobinele izolate ale armăturii sunt înfășurate în jurul unui cilindru gol din fier cu robinete scoase la intervale regulate pentru a forma conexiuni la segmentele comutatorului Armatura de tip inel a fost folosită pentru prima dată în proiectarea timpurie a mașinilor electrice rotative Astăzi, armătura inelului este rar folosită Armătura tip tambur este construcția standard a armăturii astăzi Bobinele izolate sunt introduse în fantele din miezul armăturii cilindrice Capetele bobinelor sunt apoi conectate între ele la capetele din față și din spate De regulă, majoritatea armăturilor DC folosesc bobine realizate sub formă de formă Aceste bobine sunt bobinate de mașini cu numărul adecvat de spire și la forma potrivită Întreaga bobină este apoi înfășurată cu bandă adezivă și introdusă în fantele armăturii ca o singură unitate Bobinele sunt astfel introduse încât picioarele bobinei pot fi doar sub stâlpi, spre deosebire de poli în același timp Într-o mașină cu doi poli, picioarele fiecărei bobine sunt situate pe părți opuse ale miezului și, prin urmare, intră sub poli opuși La o mașină cu patru poli, picioarele bobinelor sunt plasate în fante la aproximativ un sfert din distanța din jurul armăturii, menținând astfel picioarele opuse ale bobinei sub stâlpii diferiti - GENERATORE DE CURENT CONTINU Tipuri de înfășurări de armatură Armăturile de tip tambur sunt înfășurate cu două tipuri de înfășurări, înfășurarea "lap" și înfășurarea "undă" Înfășurarea cu tură este utilizată pentru aplicații cu curent ridicat și are multe căi paralele în interiorul armăturii Ca urmare, va exista un număr mare de stâlpi de câmp și un număr egal de perii Înfășurarea valului este utilizată pentru aplicații de înaltă tensiune Are doar două căi de curent paralele și poate folosi doar două perii, indiferent de numărul de poli Singura diferență dintre înfășurările cu tură și val este metoda utilizată pentru conectarea elementelor de înfășurare Cele două desene ilustrează diferența esențială dintre o înfășurare cu tură și val În ambele înfășurări, AB se conectează la CD care se află sub următorul pol În înfășurarea turei, CD se conectează înapoi la EF, care se află sub același stâlp ca AB În înfășurarea valului, CD este conectat înainte la EF care se află sub un stâlp la doi poli distanță de AB Prin urmare, diferența esențială este că la înfășurarea în tură, conexiunile se fac strângând unele peste altele În înfășurarea cu val, conexiunile sunt făcute înainte, astfel încât fiecare înfășurare trece pe sub fiecare stâlp înainte de a reveni la stâlpul său de pornire Poziția VALUAREA - GENERATORE DE CURENT CONTINU Tipuri de generatoare de curent continuu Majoritatea generatoarelor de curent continuu practice au câmpuri electromagnetice Câmpurile cu magneți permanenți sunt utilizate numai în generatoare foarte mici numite "magnetos" Pentru a produce un câmp constant pentru utilizare într-un generator, bobinele de câmp trebuie să fie conectate la o sursă de tensiune DC (Fluxul de curent alternativ într-o bobină de câmp nu produce un câmp constant și, prin urmare, o sursă de tensiune AC nu poate fi utilizată ) Curentul de curent continuu din bobinele de câmp se numește "curent de excitare" și poate fi furnizat dintr-un curent continuu separat sursă de tensiune sau prin utilizarea ieșirii DC a generatorului însuși Generatoarele de curent continuu sunt clasificate în funcție de modul în care câmpul este alimentat cu curent de excitație Dacă câmpul este alimentat cu curent de la o sursă externă, se spune că generatorul este "excitat separat" Cu toate acestea, dacă o parte din ieșirea generatorului este folosită pentru a furniza curentul de câmp, se spune că este "autoexcitat" Circuitul armăturii generatorului și bobinelor de câmp determină tipul acestuia și îi afectează performanța Diverse generatoare utilizează cele trei circuite DC de bază - în serie, în paralel și în serie-paralel Simbolurile, așa cum sunt ilustrate mai jos, sunt folosite pentru a reprezenta armătura și bobinele de câmp în diferitele circuite ale generatorului Generatoarele de curent continuu excitate separat au două circuite, fiecare complet independent de celălalt: circuitul de câmp alcătuit din bobinele de câmp conectate printr-o sursă de CC separată și circuitul de armătură constând din bobina armăturii și rezistența de sarcină (Când două sau mai multe bobine de câmp sunt conectate în serie una cu alta, ele sunt reprezentate printr-un singur simbol ) Cele două circuite ale unui generator excitat separat sunt ilustrate mai jos, arătând fluxul de curent prin diferitele părți ale circuitului GENERATOARE DE CC EXCITATE SEPARAT - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatoare DC excitate separat Într-un generator de curent continuu excitat separat, câmpul este independent de armătură, deoarece este alimentat cu curent fie de la un alt generator (ex-citer), un amplificator sau o baterie de stocare Câmpul excitat separat oferă un control foarte sensibil al puterii de ieșire a generatorului, deoarece curentul de câmp este independent de curentul de sarcină Cu o modificare ușoară a curentului de câmp, va rezulta o schimbare mare a curentului de sarcină Generatorul cu excitație separată este utilizat mai ales în sistemele automate de control al motoarelor În aceste sisteme, puterea câmpului este controlată de un amplificator, iar ieșirea generatorului furnizează curentul de armătură care antrenează motorul Motorul este folosit pentru a poziționa o turelă de tun, o lumină de căutare sau orice alt mecanism greu Generatoare DC excitate separat Alimentare DC de la amplificator Generator DC excitat separat - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatoare de curent continuu auto-excitate Generatoarele auto-excitate folosesc o parte din ieșirea generatorului pentru a furniza curent de excitare câmpului Aceste generatoare sunt clasificate în funcție de tipul de conexiune la câmp utilizat Într-un generator "în serie", bobinele de câmp sunt conectate în serie cu armătura, astfel încât întregul curent de armătură să circule atât prin câmp, cât și prin sarcină Dacă generatorul nu este conectat la o sarcină, circuitul este incomplet și nici un curent nu va circula pentru a excita câmpul Câmpul serie conține relativ puține spire de sârmă Bobinele de câmp ale generatorului "shunt" sunt conectate peste circuitul armăturii, formând un circuit paralel sau "shunt" Doar o mică parte din curentul de armătură trece prin bobinele de câmp, restul curgând prin sarcină Deoarece câmpul de șunt și armătura formează un circuit închis independent de sarcină, generatorul este excitat chiar și în condiții de "fără sarcină" - fără sarcină conectată peste armătură Câmpul de șunt conține multe spire de sârmă fină Un generator "compus" are atât un câmp serie, cât și un câmp de șunt, formând un circuit serie-paralel Pe fiecare piesă polară sunt montate două bobine, o bobină conectată în serie și cealaltă conectată în șunt Bobinele câmpului de șunt sunt excitate doar de o parte a curentului de armătură, în timp ce întregul curent de sarcină curge prin câmpul serie Prin urmare, pe măsură ce curentul de sarcină crește, puterea câmpului în serie crește Generatoare DC auto-excitate Seria Câmp i- ^ Armatura Câmpul Shunt Încărcare M/VWH GENERATOR SERIA Q Simboluri de conectare: Câmpul Shunt Armătură - Al Shunt Field - Câmp seria Fl - SL, A- F- S- Sarcină VWV- SHUNT ^GENERATOR Câmpul seriei - Armatura Sarcină ЧЛЛ/ѴЧ Л GENERATOR DE COMPUS - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatoare de curent continuu autoexcitate (continuare) Bobinele de câmp de șunt, care se conectează direct la tensiunea de ieșire a generatorului, sunt construite din multe spire de fir mic, astfel încât rezistența bobinei va fi suficient de mare pentru a limita fluxul de curent la o valoare scăzută Deoarece curentul de câmp de șunt nu este utilizat pentru a alimenta sarcina, este necesar să o mențineți la o valoare cât mai mică posibil Dacă câmpul de șunt al unui generator compus este conectat atât pe câmpul serie, cât și pe armătură, câmpul se numește câmp de "sunt lung" Dacă câmpul de șunt este conectat chiar peste armătură, câmpul se numește câmp de "shunt scurt" Caracteristicile ambelor conexiuni de derivație sunt practic aceleași Bobinele de câmp în serie sunt construite din mai puține spire de sârmă mai grea și depind de fluxul mare de curent către rezistența de sarcină pentru puterea câmpului magnetic Ele trebuie să aibă o rezistență scăzută, deoarece sunt în serie cu sarcina și acționează ca un rezistor pentru a reduce tensiunea de ieșire a generatorului O comparație a conexiunilor utilizate pentru diferitele circuite ale generatorului este prezentată mai jos: CONEXIUNI CÂMPUL GENERATORULUI AUTO-EXCITAT Generator de serie generator de derivație Shunt scurt Generator compus Generator compus de șunt lung - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatoare de curent continuu excitate Seif (continuare) Aproape toate generatoarele de curent continuu utilizate pentru iluminat și putere sunt de tip autoexcitat, în care curentul de armătură este folosit pentru a excita câmpul Cu toate acestea, dacă excitația inițială a câmpului depinde de acest curent de armătură și nici un curent nu este indus în bobina armăturii decât dacă se mișcă printr-un câmp magnetic, vă puteți întreba cum se poate acumula ieșirea generatorului Cu alte cuvinte, dacă nu există un câmp cu care să începeți (deoarece nu curge nici un curent prin câmp), cum poate generatorul să producă o fem? De fapt, polii de câmp rețin o anumită cantitate de magnetism numită "magnetism rezidual", de la o funcționare anterioară a generatorului, datorită caracteristicilor de magnetism ale structurii lor de oțel Când generatorul începe să se rotească, există un câmp original care, deși foarte slab, va induce totuși o fem în armătură Acest lucru a indus forțele EMF curente prin bobinele de câmp, întărind câmpul magnetic original și întărind magnetismul total Acest flux crescut generează, la rândul său, o FEM mai mare care crește din nou curentul prin bobinele de câmp Această acțiune crește până când mașina își atinge puterea normală a câmpului Toate generatoarele auto-excitate se construiesc în acest fel Timpul de acumulare este în mod normal de până la de secunde Graficul arată cum se acumulează tensiunea generatorului și curentul de câmp într-un generator shunt Amintiți-vă, ieșirea unui generator este energie electrică Un generator trebuie întotdeauna pornit prin anumite mijloace mecanice - motorul principal "Acumulare" într-un generator nu se referă la rotația sa mecanică, ci se referă la ieșirea sa electrică Tensiune generator Curent de câmp (amperi) - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatoare de curent continuu excitate Seif (continuare) Uneori, generatoarele nu se vor construi Când se întâmplă acest lucru, lucrurile pot fi greșite ale SCVfiral Este posibil să existe prea puțin sau deloc magnetism rezidual Pentru a furniza câmpul inițial necesar, generatorul trebuie să fie excitat de o sursă de curent continuu extern Acest lucru se numește "flash the field" Când intermiterea câmpului, este important să aveți câmpul produs extern de aceeași polaritate ca și magnetismul rezidual Dacă aceste polarități sunt opuse, câmpul inițial va fi și mai slăbit și generatorul tot nu se va acumula Generatorul nu se va acumula dacă conexiunile câmpului de șunt au fost inversate Prin inversarea lor din nou, generatorul se va construi corect Adesea, un reostat este conectat în serie cu câmpul de șunt, pentru a controla curentul de câmp Dacă acest reostat adaugă prea multă rezistență circuitului la început, curentul de câmp va fi prea mic pentru o acumulare adecvată În cele din urmă, dacă circuitul bobinei de câmp a devenit "deschis", deci circuitul nu este complet, generatorul nu se va construi Ruperea sau deschiderea trebuie găsită și reparată CIRCUIT CÂMP DESCHIS CONEXIUNE ÎN CÂMP INVERSAT REZISTENTĂ ÎNALTĂ LA CÂMP LA SHUNT MAGNETISM REZIDUAL INSUFICIENT - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatorul de serie În generatorul în serie, armătura, bobinele de câmp și circuitul extern sunt toate în serie Aceasta înseamnă că același curent care curge prin armătură și circuitul extern curge și prin bobinele de câmp Deoarece curentul de câmp, care este și curentul de sarcină, este mare, puterea necesară a fluxului magnetic se obține cu un număr relativ mic de spire în înfășurările de câmp Ilustrația prezintă schema unui generator tipic de serie DC Fără sarcină, nici un curent nu poate curge și, prin urmare, foarte puțină fem va fi indusă în armătură - cantitatea care depinde de puterea magnetismului rezidual Dacă o sarcină este conectată, curentul va curge, intensitatea câmpului se va acumula și, în consecință, tensiunea la borne va crește Pe măsură ce sarcina atrage mai mult curent de la generator, acest curent suplimentar crește puterea câmpului, generând mai multă tensiune în înfășurarea armăturii În curând este atins un punct (A) în care creșterea suplimentară a curentului de sarcină nu are ca rezultat o tensiune mai mare, deoarece câmpul magnetic a atins punctul de saturație Dincolo de punctul A, creșterea curentului de sarcină scade tensiunea de ieșire din cauza creșterii căderii de tensiune pe rezistența câmpului și a armăturii Generatorul în serie funcționează întotdeauna dincolo de acest punct de scădere rapidă a tensiunii terminale (între A și B), astfel încât curentul de sarcină va rămâne aproape constant cu modificările rezistenței de sarcină Acest lucru este ilustrat de graficul de tensiune Din acest motiv, generatoarele în serie sunt numite "generatoare de curent constant" Generatoarele de serie erau folosite anterior ca generatoare de curent constant pentru a acționa lămpile cu arc În prezent, ele nu sunt folosite la bordul navelor din Marina Generator din seria ІІІІІІІ - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatorul Shunt Generatorul de șunt are înfășurarea de câmp conectată în șunt (sau paralel) cu armătura Prin urmare, curentul prin bobinele de câmp este determinat de tensiunea la borne și de rezistența câmpului Înfășurările de câmp de șunt au un număr mare de spire și, prin urmare, necesită un curent relativ mic pentru a produce fluxul de câmp necesar Când se pornește un generator de șunt, timpul de acumulare pentru tensiunea nominală la borne la perii este foarte rapid, deoarece curentul de câmp curge chiar dacă circuitul extern este deschis Pe măsură ce sarcina atrage mai mult curent din armătură, tensiunea la borne scade deoarece căderea crescută a armăturii scade din tensiunea generată Ilustrația prezintă diagrama schematică și curba caracteristică pentru generatorul de șunt Observați că în regiunea de funcționare normală de la gol până la sarcină completă (AB), scăderea tensiunii la borne, pe măsură ce crește curentul de sarcină, este relativ mică Ca urmare, generatorul de șunt este utilizat acolo unde se dorește o tensiune practic constantă, indiferent de modificările sarcinii Dacă curentul de sarcină preluat de la generator crește dincolo de punctul B, tensiunea la borne începe să scadă brusc Generatorul nu este condus niciodată dincolo de punctul B Tensiunea terminală a unui generator de șunt poate fi controlată prin variarea rezistenței unui reostat în serie cu bobinele de câmp Generatorul Shunt - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatorul compus Un generator compus este o serie combinată și un generator shunt Există două seturi de bobine de câmp - unul în serie cu armătura și unul în paralel cu armătura O bobină de șunt și o bobină de serie sunt întotdeauna montate pe o piesă polară comună și uneori închise într-un înveliș comun Dacă câmpul în serie este conectat astfel încât câmpul său să ajute câmpul de șunt, generatorul se numește compus "cumulativ" Dacă câmpul serie se opune câmpului șunt, generatorul se numește compus "diferențial" De asemenea, după cum s-a explicat mai înainte, câmpurile pot fi conectate "shunt scurt" sau "shunt lung", în funcție de faptul că câmpul de șunt este în paralel atât cu câmpul serie, cât și cu armătura, sau doar cu armătura Caracteristicile de funcționare pentru ambele tipuri de conexiuni shunt sunt practic aceleași Generatoare compuse Generatoarele compuse au fost proiectate pentru a depăși scăderea tensiunii la borne care apare într-un generator de șunt atunci când sarcina este crescută Această cădere de tensiune este nedorită atunci când sunt utilizate sarcini de tensiune constantă, cum ar fi sistemele de iluminat Prin adăugarea câmpului în serie, care crește puterea câmpului magnetic total atunci când curentul de sarcină este crescut, scăderea de tensiune datorată curentului adăugat care curge prin rezistența armăturii este depășită și practic se obține o tensiune constantă de ieșire - GENERATORE DE CURENT CONTINU Generatorul compus (continuare) Caracteristicile de tensiune ale generatorului compus cumulat depind de raportul spirelor din înfășurările de câmp în șunt și serie Dacă înfășurările în serie sunt atât de proporționale încât tensiunea la borne este practic constantă la toate sarcinile din intervalul, aceasta este "plată compusă" De obicei, la aceste mașini, tensiunea la sarcină completă este aceeași cu cea fără sarcină, iar tensiunea în punctele intermediare este ceva mai mare Generatoarele compuse plate sunt utilizate pentru a furniza o tensiune constantă sarcinilor aflate la distanță scurtă de generator Un generator "supracompus" are spirele sale alese astfel încât tensiunea la sarcină completă să fie mai mare decât tensiunea fără sarcină Aceste generatoare sunt utilizate acolo unde sarcina este la o anumită distanță Creșterea tensiunii la borne compensează scăderea pe liniile lungi de alimentare, menținând astfel o tensiune constantă la sarcină Când tensiunea nominală este mai mică decât tensiunea fără sarcină, se spune că mașina este "încărcată" Aceste generatoare sunt rar folosite Majoritatea generatoarelor de compuși cumulativi sunt supracompuși Gradul de amestecare este reglat prin plasarea unui șunt cu rezistență scăzută numit "deviator" peste terminalul de câmp în serie, așa cum se arată Tensiunea la borne poate fi controlată prin variarea reostatului de câmp în serie cu câmpul de șunt Într-un generator compus diferențial câmpurile de șunt și serie sunt în opoziție Prin urmare, diferența sau câmpul rezultat devine mai slabă și tensiunea la borne scade foarte rapid odată cu creșterea curentului de sarcină Sunt ilustrate curbele caracteristice pentru cele patru tipuri de generatoare compuse Generatorul compus Flat-C compounded Armatura Curbe caracteristice Subcompus i Câmp de șunt OOCKL, Sarcină Deviator Câmpul seriei Compus diferențial |Generatorul compus Sarcina nominală Actual - GENERATORE DE CURENT CONTINU Comutare Când ați studiat generatorul elementar de curent continuu, ați învățat că periile sunt poziționate astfel încât să scurtcircuiteze bobina armăturii atunci când aceasta nu taie câmpul magnetic În acest moment, nu curge nici un curent și nu există scântei la perii (care sunt în actul de alunecare de la un segment al comutatorului la altul ) Comutația corectă Dacă periile sunt mișcate cu câteva grade, ele scurtcircuitează bobina atunci când taie câmpul Ca rezultat, o tensiune va fi indusă în bobina scurtcircuitată și un curent de scurtcircuit va curge pentru a provoca scântei la perii Această condiție este nedorită, deoarece curentul de scurtcircuit poate deteriora grav bobinele și poate arde comutatorul Această situație poate fi remediată prin rotirea ambelor perii, astfel încât comutația să aibă loc atunci când bobina se mișcă în unghi drept față de câmp Generatoarele de curent continuu funcționează eficient atunci când planul bobinei este în unghi drept față de câmp în momentul în care periile scurtează bobina Acest plan care se află în unghi drept față de câmp este cunoscut ca "planul de comutație" sau "planul neutru" Periile vor scurtcircuita bobina atunci când nu trece curent prin ea - GENERATORE DE CURENT CONTINU Reacția armăturii Știți că pentru o comutare corectă, bobina scurtcircuitată de perii ar trebui să fie în plan neutru Să presupunem că luați în considerare funcționarea unui generator simplu de curent continuu cu doi poli Armătura este prezentată într-o vedere simplificată cu secțiunea transversală a bobinei sale reprezentată ca cercuri mici Când armătura se rotește în sensul acelor de ceasornic, părțile laterale ale bobinei din stânga vor avea curent care curge din hârtie, iar părțile laterale ale bobinei din dreapta vor avea curent care curge în hârtie Câmpul generat în jurul fiecărei părți a bobinei este de asemenea prezentat Acum aveți două câmpuri în existență - câmpul principal și câmpul din jurul fiecărei părți a bobinei Diagrama arată cum câmpul armăturii distorsionează câmpul principal și cum planul neutru este deplasat în direcția de rotație Dacă periile rămân în vechiul plan neutru, vor fi bobine de scurtcircuitare care au tensiune indusă în ele În consecință, va exista un arc între perii și comutator Pentru a preveni acest lucru, periile trebuie mutate pe noul plan neutru Reacția armăturii la deplasarea planului neutru este cunoscută sub denumirea de "reacție a armăturii" Reacția armăturii - GENERATORE DE CURENT CONTINU Înfășurări de compensare și interpoli Deplasarea periilor în poziția avansată a planului neutru nu rezolvă complet problemele de reacție a armăturii Efectul reacției armăturii variază în funcție de curentul de sarcină Prin urmare, de fiecare dată când curentul de sarcină variază, planul neutru se schimbă, ceea ce înseamnă că poziția periei va trebui schimbată La mașinile mici, efectele reacției armăturii sunt minimizate prin schimbarea mecanică a poziției periilor La mașinile mai mari sunt luate mijloace mai elaborate pentru a elimina reacția armăturii, cum ar fi utilizarea înfășurărilor compensatoare sau a polilor Înfășurările compensatoare constau dintr-o serie de bobine încorporate în fante de pe fețele stâlpilor Bobinele sunt conectate în serie cu armătura, astfel încât câmpul pe care îl generează va anula doar efectele reacției armăturii, pentru toate valorile curentului de armătură Ca urmare, planul neutru rămâne staționar și, odată ce periile au fost reglate corect, acestea nu trebuie să fie mutate din nou O altă modalitate de a minimiza efectele reacției armăturii este plasarea unor poli auxiliari mici numiți "interpoli" între polii principali ai câmpului Interpolii au câteva spire de sârmă mare conectate în serie cu armătura Câmpul generat de interpoli doar anulează reacția armăturii pentru toate valorile curentului de sarcină și îmbunătățește comutația Reacția armăturii A încărca - GENERATORE DE CURENT CONTINU Revizuirea generatoarelor de curent continuu CLASIFICAREA GENERATORULUI-generatoarele de curent continuu sunt clasificate conform metodei de excitație a câmpului utilizată Generatoarele excitate separat folosesc o sursă exterioară de curent continuu pentru a magnetiza câmpurile Generatoarele auto-excitate folosesc ieșirea generatorului în sine pentru a excita câmpul Generatoarele autoexcitate sunt mai departe împărțite în clasificări, în funcție de conexiunile înfășurării câmpului GENERATOR DE SERIE - Câmpul are câteva spire de sârmă grea și se conectează în serie cu armătura Funcționează pe partea de curent constant a curbei sale de ieșire de tensiune pentru a oferi o ieșire de curent constant GENERATOR DE SHUNT - Câmpul are multe spire de fir mic și se conectează direct peste armătură Tensiunea de ieșire scade pe măsură ce curentul de sarcină crește GENERATOR COMPUS - Câmpul are două seturi de înfășurări - un câmp de șunt și un câmp în serie Efectul combinat al celor două câmpuri face ca tensiunea de ieșire să fie aproape constantă, indiferent de curentul de sarcină - GENERATORE DE CURENT CONTINU Revizuirea generatoarelor de curent continuu (continuare) COMUTARE CORRECTĂ - Periile unui generator de curent continuu ar trebui să scurtcircuiteze segmentele de comutator ale buclei de armătură în care nu este generată nicio fem în momentul comutării În acest moment, conductorii generatori ai buclei se deplasează paralel cu liniile de forță din câmp SCÂNTIE DE COMUTATOR - Dacă periile scurtcircuita segmentele de comutator ale căror conductoare de armătură nu se mișcă paralel cu liniile de forță din câmp, FEM generată este scurtcircuitată, provocând arcul la perii Deplasarea periilor reduce acest arc REACȚIA ARMATURII - Fluxul de curent în bobina armăturii generează un câmp magnetic în unghi drept cu cel al polilor câmpului generatorului Câmpul total rezultat deplasează planul neutru BOBINAȚII COMPENSARE - Înfășurările plasate pe fețele polilor de câmp, purtând același curent ca bobina armăturii, dar în direcții opuse, contracarează câmpul armăturii INTERPOLI - Stâlpi mici montați între înfășurările câmpului principal, pentru a genera un câmp exact opus celui al bobinei armăturii - MOTOARE IN CURENT CONTINU Conversia puterii electrice în putere mecanică Motoarele de curent continuu și generatoarele de curent continuu au în esență aceleași componente și sunt foarte asemănătoare ca aspect exterior Ele diferă doar prin modul în care sunt folosite Într-un generator, puterea mecanică întoarce armătura, iar armătura în mișcare generează putere electrică Într-un motor, puterea electrică forțează armătura să se rotească, iar armătura în mișcare, printr-un sistem mecanic de curele sau roți dințate, transformă o sarcină mecanică Un generator de curent continuu transformă energia mecanică în energie electrică Un motor de curent continuu transformă energia electrică în energie mecanică - MOTOARE IN CURENT CONTINU Conversia puterii electrice în energie mecanică (continuare) Cum funcționează un motor de curent continuu nu este complet nou pentru tine Studiind contoarele ați învățat că un galvanometru are o bobină suspendată între polii unui magnet de potcoavă Când un curent trece prin bobină, bobina în sine acționează ca un magnet, iar bobina este mișcată de forța dintre cele două câmpuri magnetice Acesta este principiul de funcționare pentru toate motoarele de curent continuu, de la cel mai mic la cel mai mare Prin urmare, pentru a înțelege motoarele practice, puteți începe cu cel mai elementar - o bobină cu o singură rotație suspendată între polii unui magnet - MOTOARE IN CURENT CONTINU Fleming și Lenz Fleming a descoperit metoda de determinare a direcției de rotație a unui motor dacă direcția curentului este cunoscută Importanța acestor informații nu poate fi supraestimată, așa cum veți vedea când veți afla mai multe despre principiile care guvernează funcționarea numeroaselor motoare și generatoare utilizate în prezent Fleming a descoperit că există o relație clară între direcția câmpului magnetic, direcția curentului în conductor și direcția în care conductorul tinde să se miște Această relație se numește regula mâinii drepte a lui Fleming pentru motoare Dacă degetul mare, degetul arătător și degetul al treilea al mâinii drepte sunt întinse în unghi drept unul față de celălalt și dacă mâna este poziționată astfel încât degetul arătător indică în direcția luată de liniile de flux ale câmpului magnetic, atunci degetul mare va indica direcția de mișcare a conductorului și al treilea degetul va indica direcția luată de curentul prin conductor Evident, dacă nu se cunoaște direcția câmpului magnetic dar se cunoaște mișcarea conductorului și direcția curentului prin conductor, degetul arătător trebuie să indice în direcția câmpului magnetic, cu condiția să fie plasată mâna dreaptă în poziţia potrivită Diagrama de mai jos ilustrează regula mâinii drepte a lui Fleming pentru motoare Dacă utilizați această regulă, puteți determina oricând sensul de rotație al motoarelor, cu condiția să cunoașteți direcția curentului Mișcarea conductorului REGULA MÂNĂ DREAPTĂ PENTRU MOTOARE - MOTOARE IN CURENT CONTINU Fleming și Lenz (continuare) Ați aflat despre legile care au fost descoperite de Fleming Legea lui Lenz este următoarea lege de bază cu care veți intra în contact Înțelegerea acestei legi va fi de mare ajutor în înțelegerea întregului domeniu al motoarelor și generatoarelor Un conductor care transportă curent este înconjurat de un câmp magnetic Acest lucru este adevărat chiar dacă curentul este rezultatul unei feme induse Figura de mai jos prezintă un conductor în repaus într-un câmp magnetic Nu este indusă FEM și nu circulă curent deoarece conductorul este staționar În figura , conductorul este împins în jos Rezultatul este o fem indusă care produce un flux de curent în conductor Deoarece un câmp magnetic înconjoară fiecare conductor care poartă un curent, conductorul va avea un câmp magnetic propriu din cauza emf indusă și a fluxului de curent rezultat Acest câmp magnetic va fi configurat în direcția indicată în Figura Acum există două câmpuri magnetice; unul de la curentul prin conductor și celălalt de la magnet Deoarece câmpurile magnetice nu se intersectează niciodată, liniile celor două câmpuri fie se înghesuie, fie se anulează reciproc, producând câmpuri rezultate puternice sau slabe, respectiv În figura , cele două câmpuri magnetice sunt opuse și, prin urmare, se anulează reciproc Rezultatul este un câmp magnetic slab deasupra conductorului Figura arată că câmpurile magnetice de sub fir sunt în aceeași direcție și, prin urmare, sunt aditive Împingeți în jos - MOTOARE IN CURENT CONTINU Fleming și Lenz (continuare) Câmpul magnetului este, deci, distorsionat de câmpul care înconjoară firul purtător de curent Un câmp rezultat slab există deasupra firului, iar un câmp rezultat puternic există sub fir Amintiți-vă că liniile de flux tind să se împingă una pe cealaltă Diagrama de mai jos arată că liniile de flux de sub conductor, împingându-se unele pe altele, tind să împingă conductorul în sus, în timp ce cele de deasupra conductorului tind să se împingă reciproc în jos Deoarece, totuși, există mai multe linii de flux sub conductor decât există deasupra, împingerea în sus este mai mare, iar conductorul tinde să se miște în direcția ascendentă Înainte de a continua, este bine să rezumați informațiile de mai sus, după cum urmează: Câmpul magnetic "drept" care există între polii magnetului este distorsionat de câmpul magnetic circular care înconjoară conductorul purtător de curent O forță în jos este aplicată printr-o apăsare asupra conductorului Din câmpul distorsionat rezultă o forță ascendentă Aceste fapte vă spun că, dacă împingeți un conductor, mișcându-l printr-un câmp magnetic, o fem este indusă în conductor Această FEM face ca curentul să circule prin conductor, creând un nou câmp magnetic care încearcă să miște conductorul înapoi împotriva împingerii Aceasta, de fapt, este o declarație generală a Legii lui Lenz Lenz a descoperit că, în toate cazurile de inducție electromagnetică, direcția emf indusă este astfel încât câmpul magnetic creat de curentul rezultat tinde să oprească mișcarea care produce fem FEM indusă tocmai descrisă se opune de fapt tensiunii de linie aplicată FEM indusă care se dezvoltă în armătura rotativă a unui motor se numește contraemf Acest contor EMF este de o importanță extraordinară în funcționarea motorului Rezistențele armăturii motorului sunt de obicei extrem de scăzute; frecvent mai puțin de un ohm Dacă sursa de linie obișnuită de sau de volți este aplicată unei armături, curenți uriași curg și se arde aproape imediat Cu toate acestea, deoarece contorul fem (cemf) se opune întotdeauna sursei de tensiune de linie, un limitator de curent automat este întotdeauna prezent pentru a reduce curentul de armătură la limite sigure - MOTOARE IN CURENT CONTINU Principiile motoarelor de curent continuu Motorul elementar de curent continuu este construit în mod similar cu generatorul elementar de curent continuu Este format dintr-o buclă de sârmă care se rotește între polii unui magnet Capetele buclei se conectează la segmentele de comutator care la rândul lor intră în contact cu periile Periile au fire de conectare care merg la o sursă de tensiune DC Țineți cont de acțiunea mișcării contorului și comparați-o cu cea a motorului elementar de curent continuu Cu bucla în poziția , curentul care curge prin buclă face din partea superioară a buclei un pol nord și partea inferioară un pol sud, conform regulii mâinii stângi Polii magnetici ai buclei vor fi atrași de polii opuși corespunzători ai câmpului Ca rezultat, bucla se va roti în sensul acelor de ceasornic, aducând polii diferiți împreună Când bucla s-a rotit cu de grade până la poziția , are loc comutația, iar curentul prin buclă se inversează în direcție Ca urmare, câmpul magnetic generat de buclă se inversează Acum, stâlpii asemănători se confruntă unul cu celălalt, ceea ce înseamnă că se vor respinge unul pe celălalt, iar bucla continuă să se rotească în încercarea de a aduce stâlpii diferiti împreună Rotindu-se cu de grade dincolo de poziția , bucla se găsește în poziția Acum situația este aceeași ca atunci când bucla era din nou în poziția Comutația are loc din nou și bucla continuă să se rotească Aceasta este acțiunea fundamentală a motorului de curent continuu - MOTOARE IN CURENT CONTINU Acțiunea comutatorului într-un motor de curent continuu Este evident că comutatorul joacă un rol foarte important în funcționarea motorului de curent continuu Comutatorul face ca curentul prin buclă să se inverseze în momentul în care polii sunt îndreptați unul spre celălalt Acest lucru determină o inversare a polarității câmpului; repulsia există în loc de atracție, iar bucla continuă să se rotească Într-o armătură cu mai multe bobine, înfășurarea armăturii acționează ca o bobină a cărei axă este perpendiculară pe câmpul magnetic principal și are polaritatea prezentată mai jos Polul nord al câmpului de armături este atras de polul sud al câmpului principal Această atracție exercită o forță de rotire asupra armăturii, care se mișcă în sensul acelor de ceasornic Astfel, pe armătură se menține un cuplu neted și continuu sau o forță de rotire datorită numărului mare de bobine Deoarece există atât de multe bobine aproape una de alta, se produce un câmp de armătură rezultat care pare a fi staționar - MOTOARE IN CURENT CONTINU Reacția armăturii Deoarece armătura motorului are curent care curge prin ea, un câmp magnetic va fi generat în jurul bobinelor armăturii ca urmare a acestui curent Acest câmp de armătură va distorsiona câmpul magnetic principal - motorul are "reacție de armătură" la fel ca și generatorul Cu toate acestea, direcția de distorsiune datorată reacției armăturii într-un motor este exact opusă celei dintr-un generator Într-un motor, reacția armăturii deplasează planul de comutare neutru împotriva direcției de rotație Pentru a compensa reacția armăturii într-un motor, periile pot fi deplasate înapoi până când scânteia este la minimum În acest moment, bobina care este scurtcircuitată de perii se află în plan neutru și nu este indusă nicio fem De asemenea, reacția armăturii poate fi corectată prin intermediul înfășurărilor și interpolilor de compensare, la fel ca la un generator, astfel încât planul neutru să fie întotdeauna exact între polii principali și periile să nu fie deplasate odată ce sunt reglate corespunzător - MOTOARE IN CURENT CONTINU Inversarea sensului de rotație a motorului Direcția de rotație a unui motor depinde de direcția câmpului și de direcția fluxului de curent în armătură Curentul care trece printr-un conductor va crea un câmp magnetic în jurul acestui conductor Direcția acestui câmp magnetic este determinată de direcția fluxului de curent Dacă conductorul este plasat într-un câmp magnetic, forța se va exercita asupra conductorului datorită interacțiunii câmpului său magnetic cu câmpul magnetic principal Această forță face ca armătura să se rotească într-o anumită direcție între polii câmpului Într-un motor, relația dintre direcția câmpului magnetic, direcția curentului în conductor și direcția în care conductorul tinde să se miște este exprimată în regula mâinii drepte pentru acțiunea motorului, care spune: Plasați dreapta mâna într-o astfel de poziție încât liniile de forță de la polul nord să intre în palma mâinii Lăsați degetele întinse să indice în direcția fluxului de curent în conductor; apoi degetul mare, așezat în unghi drept față de degete, arată în direcția de mișcare a conductorului И fie direcția câmpului, fie direcția fluxului de curent prin armătură este inversată, rotația motorului se va inversa Cu toate acestea, dacă ambii doi factori de mai sus sunt inversați în același timp, motorul va continua să se rotească în aceeași direcție De obicei, un motor este configurat pentru a face o anumită lucrare care necesită o direcție fixă de rotație Cu toate acestea, există momente în care este posibil să găsiți că este necesar să schimbați direcția de rotație Amintiți-vă că trebuie să inversați conexiunile fie ale armăturii, fie ale câmpului, dar nu ale ambelor - MOTOARE IN CURENT CONTINU Forța contra electromotoare Într-un motor de curent continuu, pe măsură ce armătura se rotește, bobinele armăturii taie câmpul magnetic, inducând o tensiune sau o forță electromotoare în aceste bobine Deoarece această tensiune indusă se opune tensiunii terminale aplicate, se numește "forță contra electromotoare" sau "contra-emf" Această contra-emf depinde de aceiași factori ca și fem-ul generat în generator - viteza și direcția de rotație și puterea câmpului Cu cât câmpul este mai puternic și viteza de rotație este mai mare, cu atât contra-emf va fi mai mare Cu toate acestea, contra-emf va fi întotdeauna mai mică decât tensiunea aplicată din cauza căderii de tensiune internă din cauza rezistenței bobinelor armăturii Ilustrația reprezintă contra-emf ca o baterie opusa tensiunii aplicate, cu rezistența totală a armaturii arătată simbolic ca un singur rezistor SURSA DE TENSIUNE CĂDEREA ARMATURII + CONTATOR-EMF Ceea ce mișcă de fapt curentul armăturii prin bobinele armăturii este diferența dintre tensiunea aplicată motorului (Ea) minus contra-emf (Ec) Astfel, Ea - Ec este tensiunea efectivă efectivă în armătură și această tensiune efectivă este cea care determină valoarea E curent de armătură Întrucât^jîn general I =-g-din legea lui Ohm, în cazul motorului de curent continuu, Ia = " • Ако, deoarece conform celui de-al doilea lui Kirchhoff Legea, suma căderilor de tensiune din jurul oricărui circuit închis trebuie să fie egală cu suma tensiunilor aplicate, apoi Ea = Ec + IaRa - MOTOARE ÎN CURENT CONTINU Forța contra electromotoare (continuare) Rezistența internă a armăturii unui motor de curent continuu este foarte scăzută, de obicei mai mică de un ohm И această rezistență ar fi tot ceea ce a limitat curentul de armătură, acest curent ar fi foarte mare De exemplu, dacă rezistența armăturii este de , ohm și tensiunea de linie aplicată este de volți, curentul de armătură rezultat, conform legii lui Ohm, ar fi: Ef = amperi Acest curent excesiv ar arde complet armătura Cu toate acestea, contra-emf este în opoziție cu tensiunea aplicată și limitează valoarea curentului de armătură care poate curge И contra-emf este de volți, atunci tensiunea efectivă care acționează asupra armăturii este diferența dintre tensiunea la borne și contra-emf: - = volți Et-Ec io Curentul armăturii este atunci de numai amperi: Ід =~r- ="Ț"= ° amperi Generat contra-emf volți A ROT ATING ARMATURE enerates eounder-eml to liiint curreiit flov Tensiunea aplicată armăturii ÎS - = volți у = -= amperi volți -o Când motorul tocmai pornește și contra-emf este prea mic pentru a limita curentul în mod eficient, o rezistență temporară numită "rezistență de pornire" trebuie să fie puțin în serie cu f matur, pentru a menține fluxul de curent în limite sigure Pe măsură ce motorul accelerează, contra-emf crește și rezistența poate fi redusă treptat, permițând o creștere suplimentară a vitezei și contra-emf La viteză normală, rezistența de pornire este complet scurtată din circuit - MOTOARE ÎN CURENT CONTINU Viteza depinde de sarcină Cuplul pe care îl dezvoltă un motor, pentru a roti o anumită sarcină, depinde de cantitatea de curent de armătură extras din linie Cu cât sarcina este mai grea, cu atât este necesar un cuplu mai mare și trebuie să fie mai mare curentul de armătură Cu cât sarcina este mai ușoară, cu atât este necesar un cuplu mai mic și cu atât trebuie să fie mai mic curentul de armătură Căderea de tensiune a armăturii (IaRa) și ^ contra-emf (Ec) trebuie să se adună întotdeauna pentru a egala tensiunea la borne aplicată (Eț)~ Et = IaRa + Ec# ^псе tensiunea la borne (Et) este constantă, suma căderea de tensiune și contra-emf (IaRa + Ec) trebuie să fie și ele constante Dacă se pune o sarcină mai mare pe motor, acesta încetinește Acest lucru reduce contra-emf, care depinde de viteza Deoarece Ec + IaRa este constantă, iar Ec este mai mică, atunci laRa trebuie să fie mai mare Rezistența armăturii nu este modificată, așa că curentul trebuie să fi crescut Aceasta înseamnă că cuplul dezvoltat este mai mare, iar motorul este capabil să rotească sarcina mai grea la o viteză mai mică Prin urmare, vedeți că viteza unui motor de curent continuu depinde de sarcina pe care o conduce CUM VARIAZĂ VITEZA CU CERINȚELE DE CUPLUL tkRGE TORfltfr CURREflr ' ■чг CUPLUL MIC (ÎNCĂRCARE uşoară) CURENTUL MIC (Et = IaRa + Ec) DE MARE VITEZĂ - MOTOARE IN CURENT CONTINU Schimbarea vitezei motorului Viteza unui motor de curent continuu depinde de puterea câmpului magnetic și de valoarea tensiunii aplicate, precum și de sarcină Dacă intensitatea câmpului este scăzută, motorul trebuie să accelereze pentru a menține cantitatea adecvată de contra-emf Dacă circuitul de câmp ar trebui să devină deschis, rămâne doar magnetismul rezidual și turația motorului crește periculos, încercând să se mențină contra-emf necesară pentru a se opune tensiunii aplicate Cu o sarcină ușoară sau fără sarcină, un circuit în câmp deschis poate face ca motorul să se rotească atât de repede încât se va rupe singur - segmentele comutatorului și alte părți vor zbura și pot cauza răniri grave personalului Asigurați-vă întotdeauna că circuitul de câmp este închis înainte de a porni un motor de curent continuu și asigurați-vă întotdeauna că rezistența de pornire este setată la maxim înainte de a aplica tensiunea la borne Viteza motorului poate fi controlată controlând intensitatea câmpului cu un reostat de câmp sau controlând tensiunea aplicată armăturii cu un reostat de armătură Creșterea rezistenței în circuitul armăturii are același efect ca și scăderea tensiunii de alimentare a motorului, ceea ce înseamnă scăderea vitezei Această metodă este rar folosită deoarece este necesar un reostat foarte mare și, de asemenea, pentru că cuplul de pornire este redus Creșterea rezistenței în circuitul de câmp scade curentul de câmp și, prin urmare, intensitatea câmpului O intensitate scăzută a câmpului înseamnă că motorul trebuie să se rotească mai repede pentru a menține aceeași contra-emf Pentru a rezuma, viteza de rotație a unui motor de curent continuu depinde de intensitatea câmpului și de tensiunea armăturii METODE DE CONTROLUL VITEZEI - MOTOARE ÎN CURENT CONTINU Motoare Shunt Într-un motor conectat în șunt, câmpul este conectat direct peste linie și, prin urmare, este independent de variațiile de sarcină și curentul de armătură Cuplul dezvoltat variază în funcție de curentul armăturii Dacă sarcina pe motor crește, motorul încetinește, reducând contra-emf care depinde de viteză, precum și de intensitatea constantă a câmpului Contra-emf redusă permite creșterea curentului de armătură, furnizând astfel cuplul mai mare necesar pentru a conduce sarcina crescută Dacă sarcina este redusă, motorul accelerează, crescând contra-emf și reducând astfel curentul de armătură și cuplul dezvoltat Ori de câte ori sarcina se schimbă, viteza se schimbă până când motorul este din nou în echilibru electric, adică până când Ec + ^Ra = Eț din nou Într-un motor shunt, variația vitezei de la fără sarcină la sarcină normală sau "plină" este doar aproximativ % din viteza fără sarcină Din acest motiv, motoarele de șunt sunt considerate motoare cu viteză constantă Când se pornește un motor șunt, o rezistență de pornire trebuie conectată în serie cu armătura pentru a limita curentul armăturii până când viteza creează contra-emf necesară Deoarece curentul de pornire este mic, datorită acestei rezistențe adăugate, cuplul de pornire va fi mic Motoarele de șunt sunt utilizate de obicei acolo unde se dorește o viteză constantă sub sarcină variabilă și unde este posibil ca motorul să pornească în condiții de ușoară sau fără sarcină - MOTOARE IN CURENT CONTINU Motoare de serie Deoarece motoarele de curent continuu sunt electric la fel ca generatoarele de curent continuu, ambele sunt clasificate în funcție de conexiunile lor de câmp Motorul în serie are câmpul conectat în serie cu armătura și sarcina, așa cum se arată Bobina de câmp este formată din câteva spire de sârmă grea, deoarece întregul curent al armăturii curge prin ea Dacă sarcina crește, motorul încetinește și contra-emf scade, ceea ce permite curentului să crească și să furnizeze cuplul mai mare necesar Motorul de serie funcționează foarte lent cu sarcini mari și foarte rapid cu sarcini ușoare Dacă sarcina este complet îndepărtată, motorul va accelera periculoasă și va zbura separat, deoarece curentul necesar este foarte mic și câmpul foarte slab, astfel încât motorul să nu se poată roti suficient pentru a genera cantitatea de contra-emf necesară pentru a restabili echilibrul Motoarele din serie nu trebuie să funcționeze niciodată în condiții de gol și sunt rareori utilizate cu transmisii cu curea unde sarcina poate fi îndepărtată De asemenea, puteți vedea că motoarele în serie sunt motoare cu viteză variabilă, adică viteza lor se schimbă foarte mult atunci când sarcina este schimbată Din acest motiv, motoarele de serie sunt rareori utilizate acolo unde este nevoie de o viteză de funcționare constantă și nu sunt niciodată folosite acolo unde sarcina este intermitentă - unde sarcina se schimbă frecvent sau este pornită și scoasă în timp ce motorul funcționează - MOTOARE IN CURENT CONTINU Motoare din serie (continuare) Cuplul - forța de rotire - dezvoltat de orice motor de curent continuu depinde de curentul armăturii și de intensitatea câmpului În motorul în serie, intensitatea câmpului în sine depinde de curentul armăturii, astfel încât cantitatea de cuplu dezvoltată depinde de două ori de cantitatea de curent de armătură care curge Când viteza motorului este scăzută, contra-emf este, desigur, scăzută, iar curentul armăturii este mare Aceasta înseamnă că cuplul va fi foarte mare atunci când viteza motorului este scăzută sau zero, cum ar fi atunci când motorul pornește Se spune că motorul de serie are un cuplu de pornire ridicat Există lucrări speciale care necesită un cuplu mare de pornire și viteza mare de accelerație pe care o permite acest cuplu greu Astfel de aplicații sunt macaralele, palanele electrice și trenurile și cărucioarele alimentate electric Motoarele folosite la aceste mașini sunt întotdeauna motoare în serie, deoarece sarcinile de aici sunt foarte grele la pornire și apoi devin mai ușoare odată ce mașina este în mișcare ACCELERARE RAPIDA CUPLUL DE PORNIRE TREMEND ÎNCĂRCARE GRĂ - Cuplu mare Viteză mică ÎNCĂRCARE Ușoară - Cuplu scăzut Viteză mare MOTORUL SERIA DC - MOTOARE ÎN CURENT CONTINU Motoare compuse Un motor compus este o combinație de serie și motor de șunt Câmpul este format din două seturi separate de bobine Un set, ale cărui bobine sunt înfășurate cu multe spire de sârmă fină, este conectat peste armătură ca un câmp de șunt Celălalt set, ale cărui bobine sunt înfăşurate cu câteva spire de sârmă grea, este conectat în serie cu armătura ca un câmp în serie Caracteristicile motorului compus combină caracteristicile motoarelor de serie și șunt Motoarele compuse cumulativ, ale căror câmpuri de serie și de șunt sunt conectate pentru a se ajuta reciproc, sunt cele mai comune Într-un motor compus cumulativ, o sarcină crescută scade viteza și crește foarte mult cuplul dezvoltat Cuplul de pornire este de asemenea mare Motorul compus cumulat este un motor cu viteză destul de constantă, cu o putere de tragere excelentă la sarcini grele și un cuplu bun de pornire Într-un motor compus diferențial, câmpul în serie se opune câmpului de șunt, iar câmpul total este slăbit atunci când sarcina crește Acest lucru permite creșterea vitezei cu sarcina crescută, până la un punct de funcționare sigur Cuplul de pornire este foarte mic, iar motorul compus diferențial este rar folosit Câmpul Shunt A ALINIA DC COMPUS MOTOR A ALINIA - MOTOARE IN CURENT CONTINU Comparația caracteristicilor motorului de curent continuu Caracteristicile de funcționare ale diferitelor tipuri de motoare de curent continuu pot fi rezumate prin desenarea unui grafic care arată cum variază viteza cu cuplul sau sarcina motorului Graficul conține patru curbe Observați că viteza motorului de șunt variază cel mai puțin pe măsură ce cerințele de cuplu ale sarcinii cresc Pe de altă parte, viteza motorului în serie scade foarte mult pe măsură ce cerințele de cuplu cresc Motorul compus bobinat cumulativ are caracteristici de viteză între mașinile de șunt în serie și l Observați că cu cât este mai puternic compus (cu cât este mai mare procentul de spire în serie în comparație cu spirele în șunt), cu atât motorul acționează ca un motor în serie Al doilea grafic arată modul în care cuplul dezvoltat variază în funcție de curentul de armătură pentru diferitele motoare cu aceeași putere nominală Curba cuplului pentru motorul de șunt este o linie dreaptă deoarece câmpul rămâne constant, iar cuplul variază direct cu curentul de armătură Curbele pentru motoarele în serie și compuse arată că peste sarcina maximă sau curentul normal de funcționare, cuplul dezvoltat este mult mai mare decât pentru motorul șunt Sub curentul de sarcină maximă, intensitatea câmpului mașinilor în serie și compuse nu a atins valoarea maximă și, prin urmare, cuplul dezvoltat este mai mic decât în mașina de șunt - MOTOARE IN CURENT CONTINU Revizuire a motoarelor cu curent continuu PRINCIPIUL MOTORULUI DC - Curentul prin bobina armăturii face ca armătura să acționeze ca un magnet Polii armăturii sunt atrași de polii de câmp cu polaritate opusă, determinând rotirea armăturii COMUTAȚIA MOTORULUI DC - Comutatorul inversează curentul armăturii în momentul în care, spre deosebire de polii armăturii și câmpul, se înfruntă unul pe altul, inversând polaritatea câmpului armăturii La fel ca polii armăturii și câmpul apoi se resping reciproc provocând rotația continuă a armăturii FORȚA ELECTROMATORĂ CONTORĂ MOTOR DE C C - Bobina de armătură rotativă a unui motor de curent continuu generează o forță electromotoare care se opune tensiunii aplicate Această contra-emf generată limitează fluxul de curent al armăturii CONTROLUL VITEZEI MOTORULUI DC - Viteza unui motor DC poate fi variată cu o rezistență variabilă conectată fie în serie cu bobina de câmp, fie în serie cu bobina armăturii Creșterea rezistenței circuitului de câmp de șunt crește viteza motorului, în timp ce creșterea rezistenței circuitului armăturii scade viteza motorului REACȚIA ARMATURII - Câmpul armăturii provoacă distorsiunea câmpului principal într-un motor, determinând deplasarea planului neutru în direcția opusă celei de rotație a armăturii Interpolii, înfășurările compensatoare și piesele polare cu fante sunt utilizate pentru a minimiza efectul reacției armăturii asupra funcționării motorului - MOTOARE IN CURENT CONTINU Revizuirea motoarelor cu curent continuu (continuare) MOTOARE DE SERIE - Înfășurările de câmp sunt conectate în serie cu bobina armăturii, iar intensitatea câmpului variază în funcție de modificările curentului de armătură Când viteza sa este redusă de o sarcină, motorul în serie dezvoltă un cuplu mai mare, iar cuplul său de pornire este mai mare decât cel al altor tipuri de motoare cu curent continuu MOTOARE SHUNT - Înfășurările de câmp sunt conectate în paralel peste bobina armăturii și intensitatea câmpului este independentă de curentul armăturii Viteza motorului de șunt variază doar ușor cu modificările sarcinii, iar cuplul de pornire este mai mic decât cel al altor tipuri de motoare de curent continuu MOTOARE COMPUSE - Un set de înfășurări de câmp este conectat în serie cu armătura, iar un set este conectat în paralel Viteza și caracteristicile de sarcină pot fi modificate prin conectarea celor două seturi de câmpuri fie pentru a se ajuta, fie pentru a se opune unul altuia INVERSARE MOTOR - Sensul de rotație al unui motor de curent continuu poate fi inversat prin inversarea conexiunilor de câmp sau prin inversarea conexiunilor armăturii - STARTER MOTOR DC Demaroare și controlere DC Studiind motoarele de curent continuu, ați învățat că rezistența armăturii este foarte scăzută - de obicei, mai mică de un ohm Dacă această rezistență ar fi singura opoziție cu curgerea curentului, curentul armăturii ar fi excesiv de mare Când motorul funcționează, contra-emf generată în armătura rotativă se opune tensiunii de linie și limitează mărimea curentului de armătură Cu toate acestea, atunci când motorul tocmai pornește, contra-emf este zero sau foarte scăzută, iar curentul de pornire ar fi foarte mare dacă nu ar fi limitat într-un fel Pentru a preveni acest curent mare de pornire, care ar deteriora înfășurările armăturii și comutatorul, o rezistență numită "rezistor de pornire" este pusă în serie cu armătura la pornire Pe măsură ce viteza și contra-emf cresc, rezistorul de pornire este scurtcircuitat treptat din circuit Ansamblul complet de rezistență de pornire se numește "demaror DC" Pe lângă limitarea valorii curentului de pornire, demarorul de curent continuu include de obicei prevederi pentru protejarea motorului în cazul în care circuitele de câmp se deschid sau în cazul în care tensiunea de linie devine prea scăzută De asemenea, rezistența de pornire este reconectată automat în circuit de fiecare dată când motorul se oprește Când demarorul de curent continuu este construit astfel încât să poată controla și viteza de funcționare a motorului, se numește "controler" Există diferite tipuri de demaroare, unele cu control manual și altele automate De obicei, curentul de pornire este limitat la aproximativ % din curentul normal de sarcină completă Există câteva motoare mici de curent continuu ale căror armaturi conțin multe spire de sârmă fină, oferind suficientă rezistență la fluxul de curent, astfel încât să nu fie necesar un demaror Cu toate acestea, toate motoarele de curent continuu mari necesită un anumit tip de demaror sau controler este esential asta - STARTER MOTOR DC Începător elementar simplu Demaroarele manuale sunt clasificate după numărul de conexiuni care i se fac de la motor și linie Astfel, există startere cu două, trei și patru puncte Un starter elementar constă dintr-o rezistență cu bandă pe ea Această rezistență poate fi scurtcircuitată progresiv printr-un comutator cu cuțit al cărui contact se conectează la banda de pe rezistor Când motorul este pornit, întrerupătorul contactează capătul rezistenței, astfel încât toată rezistența să fie în serie cu armătura Pe măsură ce motorul ajunge la viteză, lama se închide încet, scurtând din ce în ce mai mult din rezistență până când, când comutatorul este complet închis, toată rezistența este scurtcircuitată Dezavantajul demarorului elementar este că, dacă operatorul uită să deschidă întrerupătorul de pornire atunci când întrerupătorul principal este deschis pentru a opri motorul, armătura nu va avea nicio rezistență limitativă conectată la ea atunci când motorul este pornit din nou De asemenea, demarorul elementar nu protejează motorul de turația excesivă dacă apare o întrerupere a circuitului de câmp Demarorul elementar simplu are puține aplicații în afara motoarelor experimentale din laborator - STARTER MOTOR DC Pornire motor în trei și patru puncte Demarorul în trei puncte are trei terminale, după cum este ilustrat Punctul "L" merge la linie, punctul "A" merge la armătură, iar punctul "F" merge la câmp La pornirea motorului, brațul este mutat la primul contact, iar întreaga rezistență este plasată în serie cu circuitul de armătură Bobina de câmp este conectată în serie cu bobina de reținere peste linie Pe măsură ce motorul crește viteza și contra-emf crește, brațul este mutat la fiecare contact pe rând, scăzând rezistența în trepte Pe măsură ce brațul se mișcă peste demaror, o parte din rezistență este, de asemenea, în serie cu câmpul și bobina de reținere Când brațul este complet spre dreapta, numită "poziție de rulare", armătura este direct peste linie , iar motorul funcționează la turație maximă În poziția de funcționare, o mică bucată de fier de pe braț contactează "bobina de susținere" și este ținută acolo de atracția electromagnetică produsă de curentul de câmp care curge prin această bobină Dacă din orice motiv, tensiunea de linie scade, bobina de reținere nu mai atrage fierul de călcat, iar un arc de întoarcere trage înapoi brațul în poziția oprit - deconectând astfel motorul de la linie Acest lucru împiedică pornirea motorului fără nicio rezistență de pornire atunci când tensiunea de linie este aplicată din nou Arcul de retur poate fi, de asemenea, setat să returneze brațul dacă tensiunea de linie scade cu o anumită cantitate Aceasta se numește protecție la "subtensiune" Un câmp de șunt deschis reduce contra-emf generat de un motor de șunt sau compus, rezultând un curent de armătură excesiv și o viteză crescută a motorului Deoarece bobina de reținere a unui demaror în trei puncte este conectată în serie cu înfășurarea câmpului de șunt, demarorul este eliberat dacă circuitul de câmp de șunt se deschide din orice motiv И controlul vitezei variabile este necesar prin variarea curentului de câmp, se utilizează un demaror în patru puncte, în care bobina de reținere este conectată peste linie Prin urmare, puii lui magnetic nu este afectat de variațiile curentului de câmp necesare în controlul vitezei Acest tip nu oferă protecție în câmp deschis Aceste startere, de tip placă frontală, au un grup de contact dispuse ca niște știfturi pe o placă izolată Contactul unic al manetei de comandă face contact cu onestudat o dată, efectuând pornirea, oprirea și controlul vitezei - STARTER MOTOR DC Demaroare în două și trei puncte pentru motoare de serie Demaroarele de serie sunt fie de tipul cu două, fie cu trei puncte Demarorul în două puncte are două conexiuni, una la armătură și cealaltă la linie Bobina de reținere este în serie cu câmpul și armătura, astfel încât atunci când brațul este în poziția oprită, armătura și câmpul sunt deconectate de la linie Prin deplasarea brațului de la un punct la altul, motorul este capabil să crească viteza și contra-emf în pas cu creșterea curentului de armătură Când brațul este în poziție de funcționare, rezistența este complet eliminată din circuitul de armătură și câmp Brațul este menținut în poziție de funcționare de către bobina de reținere, care este în serie cu armătura și deci alimentată de curentul de armătură Când sarcina este îndepărtată din motor, curentul armăturii scade, slăbind câmpul bobinei de reținere Brațul este eliberat și trece în poziția oprit, oprind motorul În acest mod, motorul este deconectat de la linie ori de câte ori sarcina este îndepărtată Aceasta se numește protecție "fără sarcină" Un demaror în trei puncte poate fi utilizat și cu motoarele în serie În acest caz, suportul bobinajează ca o declanșare de subtensiune Dacă tensiunea liniei de alimentare este îndepărtată sau scade la o valoare scăzută, bobina de reținere eliberează demarorul Acest lucru previne aplicarea tensiunii de linie la motor atunci când rezistența demarorului este îndepărtată din circuit Acest tip nu oferă protecție fără sarcină Linia de alimentare și conexiunile la motor atât pentru demaroare în două cât și în trei puncte sunt ilustrate mai jos pentru motoarele de serie - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Măsuri de precauție pentru întreținerea generatorului Când este instalat un generator, acesta este de obicei folosit pentru o anumită lucrare, iar instalarea este permanentă Odată ce motorul principal a fost cuplat la arborele generatorului, singurele lucrări de întreținere necesare ar trebui să fie lagărele, etc Dacă conductorii generatorului sunt modificați, polaritatea generatorului poate fi inversată sau generatorul poate să nu se dezvolte De exemplu, inversarea câmpului unui generator autoexcitat va anula magnetismul rezidual al câmpului, iar generatorul nu se va acumula chiar și atunci când conexiunile sunt corectate Prin clipirea câmpului, magnetismul rezidual al polarității corespunzătoare poate fi restabilit Nu ar trebui să fie niciodată necesară inversarea polarității de ieșire a unui generator de curent continuu Cu toate acestea, dacă se dorește o polaritate inversată, cablurile de ieșire ale generatorului ar trebui inversate Conexiunile de câmp nu trebuie niciodată inversate Bobinele de câmp sunt conectate doar la placa de borne pentru a facilita înlocuirea lor, în cazul în care au fost deteriorate Odată ce firele de câmp au fost conectate corect în instalația inițială, acestea nu trebuie schimbate niciodată - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Rulmenți Deoarece generatoarele și motoarele de curent continuu sunt mașini rotative, acestea depind de starea rulmenților lor pentru o funcționare bună Dacă un rulment este în stare bună, mașina va funcționa fără probleme Dacă rulmentul este în stare proastă, mașina va funcționa prost, dacă este deloc În general, există două tipuri de rulmenți - cu frecare și anti-fricțiune Rulmentul de frecare, sau rulmentul cu manșon, este un manșon din metal moale în care arborele se rotește Arborele este de fapt separat de metal printr-o peliculă subțire de oii lubrifiante Prin urmare, arborele se rotește pe o peliculă de oii și rezultă o frecare foarte mică Dacă nu există ulei de lubrifiere, arborele se freacă direct de suprafața manșonului rulmentului, iar așchiile de metal se acumulează treptat, crescând foarte mult frecarea în rulment Acest lucru poate distruge suprafețele lagărului și poate provoca înghețarea arborelui în manșonul rulmentului, astfel încât să nu se rotească deloc Dacă rulmentul este lubrifiat corespunzător, nu există un contact de suprafață între arbore și suprafața rulmentului cu manșon Ca urmare, nu va exista nicio uzură a rulmenților atâta timp cât aceștia sunt lubrifiați corespunzător și oii este curat Un rulment anti-fricțiune este un rulment cu bile care utilizează acțiunea de rulare a bilelor de oțel pentru a elimina frecarea Bilele sunt închise în piste numite "curse" Spațiul dintre bile și curse trebuie să fie liber de murdărie sau așchii care cauzează uzura rulmentului și îl fac inutilizabil Rulmenții cu bile sunt împachetate în grăsime, care îi lubrifiază și ține la intrarea particulelor străine Unele mașini folosesc uneori rulmenți care nu necesită lubrifiere Acești rulmenți, numiți rulmenți "auto-lubrifianți", conțin un procent mare de oii care este forțat să iasă din porii metalului atunci când rulmentul devine încălzit prin rotație Cursa exterioară Cuşcă BaH RULMENT MANCĂ RULMENT - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Ungerea rulmenților Întrucât rulmenții sunt echipați cu scule de precizie, trebuie avută mare grijă la manipularea lor, la metodele de ungere și la tipul de lubrifiant utilizat Procedurile de ungere necorespunzătoare sunt o cauză frecventă a problemelor lagărelor în echipamentele rotative Un exces de grăsime în carcasa rulmentului face ca unsoarea să se învârtească și să se supraîncălzească Aceasta are ca rezultat o deteriorare rapidă a grăsimii și o eventuală distrugere a rulmentului Unsoarea sub presiune își va trece prin etanșările carcasei rulmenților spre comutator și alte părți ale motorului Grăsimea va îndepărta izolația și, eventual, va duce la scurtcircuite și la împământare Majoritatea motoarelor și generatoarelor de dimensiuni mari au cupe de grăsime care forțează unsoarea în rulmenți atunci când cupa este rotită Este foarte important ca tipul potrivit de lubrifiant să fie utilizat pe rulmenți Dacă este folosit un lubrifiant greșit, acesta poate face mai mult rău decât bine Prin urmare, atunci când lubrifiați o mașină rotativă, consultați întotdeauna un manual de instrucțiuni despre lubrifiere pentru a afla tipul de utilizat Adesea, lubrifiantul corect este conținut în cutia de piese de schimb pentru mașina respectivă - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Ungerea rulmenților (continuare) Deși excesul de lubrifiere cauzează multe probleme și defecte în funcționarea generatorului sau a motorului, lipsa lubrifierii este de asemenea gravă Rulmentul care nu este lubrifiat corespunzător se va supraîncălzi imediat, provocând expansiunea arborelui și a ansamblului rulmentului Această expansiune poate fi suficientă pentru a opri rotația arborelui Lipsa de lubrifiere are ca rezultat și o funcționare zgomotoasă, datorită contactului direct dintre arbore și rulment Carcasele rulmenților trebuie verificate periodic pentru supraîncălzire și funcționare zgomotoasă În funcționare normală, temperatura unui generator sau motor va crește, astfel încât carcasele rulmenților se încălzesc în mod normal o anumită cantitate Dacă carcasele se supraîncălzi, nu adăugați sau schimbați lubrifierea fără a verifica mai întâi rulmentul pentru a vă asigura că lipsa lubrifierii este cauza Arborii pot fi scoși din linie de un imit de cuplare sau este posibil ca lubrifierea să nu ajungă la toate părțile rulmentului - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Comutatoare și perii Alături de rulmenți, comutatoarele și ansamblurile de perii sunt principalele surse de probleme în mașinile rotative de curent continuu Alunecarea continuă a periilor împotriva comutatorului uzează periile în jos și tinde să le împingă din aliniament, provocând probleme în comutator și perii Când ceva nu merge bine la comutare, este însoțit de scântei excesive, care agravează problema inițială și provoacă probleme suplimentare Pentru comutarea satisfăcătoare a mașinilor cu curent continuu, trebuie menținut un contact continuu între comutator și perii Comutatorul trebuie să fie adevărat din punct de vedere mecanic, unitatea în echilibru bun, iar periile în formă bună și bine reglate Când are loc comutația corectă, comutatorul este de culoare ciocolată neagră Această culoare se datorează acțiunii periilor în mersul pe comutatorul rotativ Suprafața comutatorului este netedă Sub sarcină normală vor exista foarte puține scântei vizibile Izolația de mica dintre segmentele comutatorului este de obicei tăiată sub suprafața segmentelor Periile sunt libere să alunece în sus și în jos în suporturile pentru perii și sunt făcute să se sprijine pe comutator cu un arc reglat pentru a produce o presiune de , până la livre pe inch pătrat de suprafață a periei Presiunea prea mică provoacă un contact slab al periei și scântei inutile, iar presiunea prea mare va cauza uzura excesivă a periei COMMUTARE CORRECTĂ - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Comutatoare și perii (continuare) Când există scântei excesive la comutator și nu se poate obține o comutație bună, ansamblul colectorului și al periei trebuie verificat și orice defecțiune găsită trebuie corectată dacă este posibil Procedura de inspecție și pașii luați pentru a elimina problemele sunt prezentate mai jos: Observați mașina în funcțiune reală pentru a vedea dacă puteți observa ceva neobișnuit, cum ar fi arcul electric sau scântei excesive, care ar putea indica o conexiune slăbită Opriți aparatul, asigurându-vă că toată puterea este întreruptă înainte de a continua cu verificarea Inspectați toate conexiunile și asigurați-vă că niciuna nu este slăbită Verificati pozitia relativa a periilor pe comutator (Ar trebui să fie pe părțile opuse ale comutatorului ) Dacă periile nu sunt distanțate egal, căutați un suport de perie îndoit și eliminați problema Inspectați starea periilor Dacă periile sunt uzate prost, acestea trebuie înlocuite Când scoateți o perie, mai întâi ridicați pârghia arcului pentru a elibera presiunea, apoi scoateți peria Introduceți o perie nouă, asigurându-vă că peria se poate mișca liber în suport Capătul periei trebuie apoi montat pe comutator șlefuindu-l așa cum este ilustrat Reglați presiunea arcului periei Verificați etanșeitatea firului coadă și a terminalului său Sârma coadă nu trebuie să atingă niciun metal, cu excepția suporturilor pentru perii de care este atașat Verificați comutatorul pentru murdărie, sâmburi, nereguli etc Murdăria poate fi îndepărtată cu o bucată de pânză ușoară Hârtia șmirghel fină va elimina ușoară rugozitate Nu folosiți niciodată pânză de smirghel pe un comutator - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Defecțiunea izolației În condiții normale de funcționare, câmpul și înfășurarea armăturii generatoarelor și motoarelor sunt complet izolate de cadrul mașinii, care este prins cu șuruburi pe punte O măsurare a rezistenței de la cadru până la armătură sau câmp ar trebui să fie Infinit sau câteva milioane de ohmi Uneori, din cauza căldurii excesive generate de supraîncărcarea mașinii sau din cauza conținutului ridicat de umiditate din aerul de la bordul navei, rezistența ridicată a izolației scade și o parte din curent se scurge prin izolație către cadru Acest curent de scurgere se adaugă la "defalcarea" izolației, iar dacă scurgerea nu este găsită la timp, defectarea va fi completă și bobina va fi scurtcircuitată la cadru (O astfel de bobină se numește bobină "împământată" ) Un scurtcircuit va duce la supraîncălzirea întregii înfășurări și la disfuncția Prin urmare, armătura și înfășurările de câmp trebuie verificate la intervale regulate pentru a detecta "scurgeri" și "împământări" înainte ca acestea să provoace daune grave Un ohmmetru obișnuit nu poate fi utilizat pentru testarea izolației în mașinile practice mari, deoarece scurgerea se va afișa adesea numai atunci când i se aplică o tensiune înaltă Un ohmmetru nu poate aplica o tensiune suficient de mare pentru a testa în mod adecvat defecțiunile Se folosește un instrument numit "megger" Meggerul furnizează tensiunea înaltă necesară și este calibrat pentru a citi valori de rezistență foarte mari Ilustrația de mai jos arată cum apare o defecțiune tipică a izolației atunci când izolația este ruptă sau învinețită sau devine slăbită din cauza apei sărate Fiecare dintre căile de scurgere prezentate devine o buclă paralelă cu rezistență scăzută prin care curentul curge la masă - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Meggerul Meggerul este un instrument care este utilizat pentru măsurarea rezistenței de izolație, cum ar fi rezistența dintre înfășurări și cadrul mașinilor electrice și rezistența de izolație a cablurilor, izolatoarelor și bucșelor Meggerul constă din două părți: ( ) un generator de curent continuu cu manivelă (magneto) sau o baterie "B" de înaltă tensiune care furnizează tensiunea pentru efectuarea măsurătorii și ( ) un tip special de mișcare a contorului Înainte de a utiliza meggerul, circuitul este verificat de tensiune pentru a vă asigura că este dezactivat, deoarece meggerul trebuie utilizat numai pe un circuit deconectat Apoi ambele cabluri ale contorului sunt conectate la masă pentru a asigura o conexiune bună la pământ și o bună funcționare a contorului Apoi, meggerul este conectat peste circuitul de testat și manivela este rotită, generând o tensiune înaltă la bornele meggerului Ca rezultat, curentul curge prin circuitul sau izolația testată Acest flux de curent este măsurat de mișcarea contorului așa cum este într-un ohmmetru, dar spre deosebire de ohmmetru, meggerul este calibrat pentru a măsura megaohmi Citirea normală a rezistenței pentru un circuit izolat de masă este de câteva sute de megaohmi Dacă meggerul arată scăzut, există o masă și circuitul scurtcircuitat trebuie înlocuit O "împământare" este un punct de referință pentru măsurătorile tensiunii și rezistenței în circuitele electrice Toate obiectele metalice mari (cum ar fi carcasele motorului, cutiile de comutare și carcasele transformatoarelor) care sunt asociate cu echipamentele electrice sunt conectate direct la masă Un megger determină dacă oricare dintre firele din interiorul unui motor sau transformator a intrat în contact cu carcasa metalică (a devenit "împământată") sau este în pericol să devină astfel - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC The Megger (continuare) Uneori, umiditatea din izolație va face ca rezistența de izolație să fie de până la un megaohm Umiditatea poate fi eliminată prin uscarea izolației cu încălzitoare, bancuri de lămpi sau cu o suflantă de aer cald Bobinele de câmp pot fi uscate prin trecerea unui curent prin ele Pentru a testa o mașină de curent continuu pentru scurgeri de izolație și bobine împământate, cablurile meggerului sunt conectate între cadru și bornele externe Manivela meggerului trebuie rotită la o viteză moderată constantă Dacă meggerul citește mai mulți megaohmi sau mai mult, izolația este sigură Dacă meggerul citește mai puțin de un megaohm, o parte din izolație este defectă undeva și scurgerea trebuie izolată Conductoarele de câmp trebuie deconectate de la armătură și ambele testate separat Este prezentată metoda de testare Pentru a testa câmpul, meggerul este conectat între o parte a câmpului și cadru Pentru a testa armătura, meggerul este conectat între arbore și segmentele comutatorului Dacă meggerul citește câțiva megaohmi, izolația are rezistența normală de scurgere permisă Cu toate acestea, dacă meggerul citește mai puțin decât acesta, să zicem mai puțin de doi megaohmi, scurgerea este excesivă și izolația se va deteriora în cele din urmă Desigur, dacă meggerul arată zero, izolația este ruptă și bobina este scurtcircuitată la cadrul mașinii și testul bobinei împământate - ÎNTREȚINEREA ȘI DEPANAREA MAȘINILOR DC Testarea bobinelor de câmp La testarea bobinelor de câmp deschise și scurtcircuitate intern, se folosește un ohmmetru Conductoarele bobinei de câmp sunt deconectate de la armătură pentru a evita circuitele paralele la testare Ohmmetrul este plasat peste cablurile de câmp, așa cum se arată în ilustrația simplificată Dacă ohmetrul arată infinit, există un circuit deschis undeva în înfășurarea câmpului Bobina cu circuit deschis poate fi detectată testând fiecare bobină individual Bobina cu circuitul deschis trebuie deconectată de la celelalte bobine și înlocuită Rezistența armăturii unei mașini de curent continuu este în mod normal atât de scăzută încât un ohmmetru obișnuit nu o va putea măsura Ohmmetrul va citi practic zero Dacă armătura are câteva ture scurtcircuitate, ohmetrul va citi în continuare practic zero Dacă armătura are o rotire deschisă, ohmetrul va citi și zero din cauza numeroaselor căi paralele Prin urmare, pentru testarea armăturilor se utilizează echipamente speciale - MAȘINI DC Revizuirea generatoarelor și motoarelor de curent continuu Acum revizuiți ceea ce ați învățat cu privire la principiile de bază ale motoarelor și generatoarelor de curent continuu GENERATOR AC ELEMENTAL - O buclă de sârmă care se rotește într-un câmp magnetic, cu inele colectoare și perii utilizate pentru a transfera curentul generat către un circuit extern GENERATOR DC ELEMENTAL - O buclă de sârmă care se rotește într-un câmp magnetic, cu un comutator și perii, folosită pentru a transfera curentul generat către un circuit extern - MAȘINI DC Revizuirea generatoarelor și motoarelor de curent continuu (continuare) SCÂNTEIE COMUTATOR - Scântei la perii apar atunci când periile scurtează segmentele comutatorului unei bobine care generează o fem-o bobină care nu se află în planul neutru Scânteile sunt reduse prin deplasarea periilor sau prin folosirea de interpoli sau înfășurări compensatoare REACȚIA ARMATURII - Efectul câmpului armăturii în schimbarea poziției câmpului principal Câmpul armăturii este cauzat de fluxul de curent în circuitul armăturii SRPOLES - Stalpi mici montați între înfăşurările câmpului principal la generează un câmp exact opus cel al bobinei armăturii și contra- acţionează ca efect al reacţiei armăturii GENERATOR EXCITAT SEPARAT - Generator având un câmp de șunt care este excitat de o sursă externă de tensiune DC GENERATORE AUTO-EXCITATE - Generatoare de șunt, serie și compuse conectate pentru a obține excitația câmpului de la ieșirea generatorului Câmpurile în serie sunt conectate în serie cu sarcina generatorului și utilizează curentul de sarcină pentru excitarea câmpului, în timp ce câmpurile de șunt sunt conectate peste terminalul generatorului în paralel cu sarcina generatorului - MAȘINI DC Revizuirea generatoarelor și motoarelor de curent continuu (continuare) PRINCIPIUL MOTORULUI DC - Fluxul de curent prin bobina armăturii face ca armătura să acționeze ca un magnet Polii câmpului armăturii sunt atrași de polii câmpului cu polaritate opusă, determinând rotirea armăturii DC MOTOR COUNTER-EMF - Bobina rotativă a armăturii unui motor DC generează o tensiune care este opusă ca polaritate cu cea a liniei de alimentare Această contra-emf generată limitează cantitatea de curent în circuitul armăturii CONTROLUL VITEZEI MOTORULUI DC - Viteza motorului DC poate fi variată prin intermediul unui reostat conectat în serie fie cu armătura, fie cu circuitul de câmp Creșterea rezistenței câmpului crește viteza, în timp ce creșterea rezistenței armăturii scade viteza CARACTERISTICILE MOTORULUI DE C C -Conexiunile circuitelor de derivație DC, serie și compuse ale motorului sunt aceleași cu cele ale tipului corespunzător de generator DC Viteza și cuplul față de curentul de armătură sunt utilizate ca caracteristici de comparație pentru motoarele de curent continuu - MAȘINI DC Revizuirea generatoarelor și motoarelor de curent continuu (continuare) DC MOTOR STARTER - Un circuit de comutare care conține un rezistor conectat în serie cu armătura, pentru a reduce curentul armăturii la o valoare sigură la pornire Pe măsură ce viteza motorului crește, rezistorul este scurtcircuitat din circuit și curentul este limitat de contra-emf a armăturii STARTER ÎN DOUĂ PUNCTE - Demaror de motor de curent continuu având doar două conexiuni, una la linia de alimentare CC și cealaltă la circuitul armăturii motorului Acest tip de demaror se poate elibera automat în caz de întrerupere a liniei de alimentare, dacă se folosește o bobină de reținere DENCĂTOR ÎN TREI PUNCTE - Demaror de motor de curent continuu având trei terminale - linie, armătură și câmp O bobină de reținere este conectată în serie cu câmpul motorului și eliberează demarorul în cazul defecțiunii liniei de alimentare sau a unui circuit de câmp deschis PORNĂTOR ÎN PATRU PUNCTE - Demaror de motor de curent continuu având patru terminale - două terminale de linie, câmp și armătură Bobina de reținere se conectează direct peste linie, iar înfășurarea câmpului nu este în serie cu această bobină Acest demaror este utilizat când un reostat de câmp Î este utilizat pentru controlul vitezei - ALTERNATOARE Importanța generatoarelor de curent alternativ Un procent mare din energia electrică generată este AC Ca rezultat, generatorul de curent alternativ este cel mai important mijloc de producere a energiei electrice Generatoarele de curent alternativ sau "alternatoarele" variază foarte mult în dimensiune, în funcție de cerințele lor de putere De exemplu, alternatoarele folosite la centralele hidroelectrice, cum ar fi Boulder Dam, au dimensiuni extraordinare, generând sute de kilowați la niveluri de tensiune de de volți i Indiferent de mărimea lor, toate generatoarele electrice, fie că sunt DC sau AC, depind de acțiunea unei bobine care taie un câmp magnetic sau a unui câmp magnetic care trece printr-o bobină Atâta timp cât există mișcare relativă între un conductor și un câmp magnetic, se va genera o tensiune Acea parte care generează câmpul magnetic se numește "câmp", iar acea parte în care este generată tensiunea se numește "armatură" Pentru a avea loc o mișcare relativă între un conductor și un câmp magnetic, toate generatoarele sunt formate din două părți mecanice - un rotor și un stator Știți că la generatoarele de curent continuu armătura este întotdeauna rotorul - ALTERNATOARE Tipuri de alternatoare Există două tipuri de alternatoare - de tipul cu armătură rotativă și alternatoarele de tipul cu câmp rotativ Alternatorul de tip cu armătură rotativă este similar în construcție cu generatorul de curent continuu prin faptul că armătura se rotește printr-un câmp magnetic staționar La generatorul de curent continuu, f e m generată în înfășurările armăturii este convertită în curent continuu prin intermediul comutatorului, în timp ce la alternator, curentul alternat generat este adus la sarcină neschimbat, prin intermediul inelelor colectoare Alternatorul cu armatură rotativă se găsește numai în alternatoarele de putere mică și nu este utilizat în general Alternatorul de tip cu câmp rotativ are o înfășurare de armătură staționară și o înfășurare de câmp rotativă Avantajul de a avea o înfășurare de armătură staționară este că tensiunea generată poate fi conectată direct la sarcină O armătură rotativă ar necesita inele colectoare pentru a conduce curentul de la armătură spre exterior Deoarece inelele colectoare sunt expuse, arc-over-uri și scurtcircuite rezultă la tensiuni ridicate generate Prin urmare, alternatoarele de înaltă tensiune sunt de obicei de tip câmp rotativ Tensiunea aplicată câmpului rotativ este o tensiune DC scăzută și, prin urmare, problema arcului de suprafață la inelele colectoare nu este întâlnită Ieșire AC Ieșire AC KO I ATING AHMATURĂ ALTERNATOR RO I ATING CAMP ALTERNATOR Curentul maxim care poate fi furnizat de un alternator depinde de pierderea maximă de încălzire care poate fi susținută în armătură Această pierdere de încălzire (care este o pierdere de putere I^R) acționează pentru a încălzi conductorii și, dacă este excesivă, pentru a distruge izolația Prin urmare, alternatoarele sunt evaluate în funcție de acest curent și în ceea ce privește tensiunea de ieșire - valoarea nominală a alternatorului este în volți-amperi sau în unități mai practice, kilovolt-amperi - ALTERNATOARE Construcție alternator Alternatoarele cu valori nominale înalte kilovolt-amperi sunt de tip turbină, de mare viteză Motorul principal pentru acest tip de alternator este o turbină cu abur de mare viteză care este antrenată de abur sub presiune înaltă Datorită vitezei mari de rotație, câmpul rotorului al alternatorului acționat de turbină este cilindric, cu diametru mic, cu înfășurări înfipte ferm în fantele din față Înfășurările sunt aranjate astfel încât să formeze doi sau patru poli diferiți Numai cu acest tip de construcție rotorul poate rezista forței centrifuge grozave dezvoltate la viteze mari, fără a zbura separat În alternatoarele cu viteză mai mică, care sunt acționate de motoare, puterea apei, turbine cu angrenaje și motoare electrice, se folosește un rotor cu poli saliente În acest tip de rotor, un număr de piese polare înfăşurate separat sunt fixate pe cadrul rotorului Înfășurările de câmp sunt fie conectate în serie, fie în grupuri în serie - conectate în paralel În ambele cazuri, capetele înfășurărilor se conectează la inele colectoare montate pe arborele rotorului Indiferent de tipul de câmp rotor utilizat, înfășurările sale sunt excitate separat de un generator de curent continuu numit "excitator" Armatura staționară sau statorul unui alternator ține înfășurările care sunt tăiate de câmpul magnetic rotativ Tensiunea generată în armătură ca rezultat al acestei acțiuni de tăiere este puterea de curent alternativ care este aplicată sarcinii Statoarele tuturor alternatoarelor sunt în esență aceleași Statorul constă dintr-un miez de fier laminat cu înfășurările de armătură încorporate în acest miez Miezul este fixat pe cadrul statorului - ALTERNATOARE Alternativ monofazat sau Un alternator monofazat are toate conductoarele de armătură conectate în serie sau paralel; în esență o înfășurare prin care se generează o tensiune de ieșire Dacă înțelegeți principiul monofazatului, veți înțelege cu ușurință funcționarea alternatorului multifazic Schema schematică ilustrează un alternator cu doi poli, monofazat Statorul este cu doi poli deoarece înfășurarea este înfășurată în două grupuri de poli distincte, ambii poli fiind înfășurați în aceeași direcție în jurul cadrului statorului Observați că rotorul este format și din două grupuri de poli, polii adiacenți fiind de polaritate opusă Pe măsură ce rotorul se rotește, polii săi vor induce tensiuni de curent alternativ în înfășurările statorului Deoarece un pol de rotor se află în aceeași poziție față de un pol de stator ca orice alt pol de rotor, ambii poli ai statorului sunt tăiați de cantități egale de linii de forță magnetice în orice moment Ca urmare, tensiunile induse în cei doi poli ai înfășurării statorului au aceeași amplitudine sau valoare la un moment dat Cei doi poli ai înfășurării statorului sunt conectați unul la altul, astfel încât tensiunile AC să fie în fază sau "ajutor în serie" Să presupunem că polul al rotorului, un pol sudic, induce o tensiune cu polaritatea prezentată în polul al statorului Deoarece polul al rotorului este un pol nord, va induce polaritatea opusă a tensiunii în polul al statorului, în raport cu polaritatea lui tensiunea indusă în polul al statorului Pentru ca tensiunile din cei doi poli să fie asistate în serie, polii și sunt conectați așa cum se arată Observați că cei doi poli ai statorului sunt conectați în serie, astfel încât tensiunile induse în fiecare pol se adună pentru a da o tensiune totală care este de două ori mai mare decât tensiunea din oricare pol - ALTERNATOARE Alternator bifazat Alternatoarele multifazate sau polifazate au două sau mai multe înfășurări monofazate distanțate simetric în jurul statorului Într-un alternator bifazat există două înfășurări monofazate distanțate fizic astfel încât tensiunea de curent alternativ indusă într-una să fie defazată cu de grade cu tensiunea indusă în cealaltă Înfășurările sunt separate electric unele de altele Singura modalitate de a obține o diferență de fază de de grade este să distanțați cele două înfășurări, astfel încât atunci când una este tăiată de flux maxim, cealaltă să fie tăiată fără flux Schema schematică ilustrează un alternator cu doi poli, bifazic Statorul este format din două înfășurări monofazate complet separate una de cealaltă Fiecare înfășurare este alcătuită dintr-o serie de două înfășurări care sunt în fază și conectate astfel încât tensiunile lor să se adauge Rotorul este identic cu cel folosit la alternatorul monofazat În prima schemă, polii rotorului sunt opuși tuturor înfășurărilor fazei A Prin urmare, tensiunea indusă în faza A este maximă, iar tensiunea indusă în faza В este zero Pe măsură ce rotorul continuă să se rotească, se îndepărtează de înfășurările A și se apropie de înfășurările В Ca urmare, tensiunea indusă în faza A scade de la valoarea sa maximă, iar tensiunea indusă în faza В crește de la zero În a doua schemă, polii rotorului sunt opuși înfășurărilor fazei B Acum tensiunea indusă în faza В este maximă, în timp ce tensiunea indusă în faza A a scăzut la zero Observați că o rotație de de grade a rotorului corespunde unui sfert de ciclu sau de grade Imaginea formei de undă arată tensiunile induse în faza A și faza В pentru un ciclu Cele două tensiuni sunt defazate cu de grade - ALTERNATOARE -Alternator bifazat (continuare) Dacă fazele unui alternator cu două faze sunt conectate astfel încât trei fire vor trebui aduse la exterior în loc de cele patru fire originale (două pentru fiecare fază), alternatorul este apoi numit "bifazat", trei fire alternator cu fir, care este ilustrat de schema Schema este simplificată prin faptul că rotorul nu este prezentat și întreaga fază, constând dintr-un număr de înfășurări în serie, este prezentată ca o singură înfășurare Înfășurările sunt desenate în unghi drept unul față de celălalt pentru a reprezenta deplasarea de fază de de grade dintre ele Cele trei fire fac posibile trei conexiuni de sarcină diferite, (A) și (B) în fiecare fază și (C) în ambele faze A treia tensiune este suma vectorială a ambelor tensiuni de fază; este mai mare ca magnitudine decât tensiunea fiecărei faze și este deplasată cu de grade față de oricare dintre faze Tensiunea rezultată este egală cu rădăcina pătrată a de două (|/ ~^ , ) ori tensiunea de fază - ALTERNATOARE Alternator trifazat Alternatorul trifazat, după cum sugerează și numele, are trei înfășurări monofazate distanțate astfel încât tensiunea indusă în oricare dintre ele să fie defazată cu de grade față de celelalte două O diagramă schematică a unui stator trifazat care arată toate bobinele devine complexă și este dificil de văzut ce se întâmplă de fapt O schemă simplificată arată toate înfășurările unei singure faze adunate împreună ca o singură înfășurare, așa cum este ilustrat Rotorul este omis din motive de simplitate Formele de undă ale tensiunii generate în fiecare fază sunt desenate pe un grafic deplasat de fază la de grade unul față de celălalt Alternatorul trifazat, așa cum se arată în această schemă, este în esență trei alternatoare monofazate ale căror tensiuni generate sunt defazate cu de grade Cele trei faze sunt independente una de cealaltă În loc să iasă șase cabluri din alternatorul trifazat, aceleași fire de la fiecare fază sunt conectate împreună pentru a forma o conexiune în "e" sau "stea" Punctul de conectare se numește neutru, iar tensiunea de la acest punct către oricare dintre conductorii de linie va fi tensiunea de fază Tensiunea totală sau tensiunea de linie, peste oricare două cabluri de linie este suma vectorială a tensiunilor individuale de fază Tensiunea de linie este de , de ori tensiunea de fază Deoarece înfășurările formează o singură cale pentru fluxul de curent între faze, curenții de linie și de fază sunt egali Un stator trifazat poate fi, de asemenea, conectat astfel încât fazele să fie conectate cap la cap; acum se numește "delta conectat" În conexiunea delta tensiunile de linie sunt egale cu tensiunea de fază, dar curenții de linie vor fi egali cu suma vectorială a curenților de fază Deoarece fazele sunt defazate cu de grade, curentul de linie va fi de , ori mai mare decât curentul de fază Atât conexiunile "y" cât și cele "delta" sunt folosite pentru alternatoare TRIFAZATE WYE CONECTAT I TRIFAZAT DELTA CONECTAT - ALTERNATOARE Reglarea frecvenței și tensiunii Frecvența AC generată de un alternator depinde de numărul de poli și de viteza rotorului Când un rotor s-a rotit printr-un unghi astfel încât doi poli adiacenți ai rotorului (un nord și un sud) au trecut de o înfășurare, tensiunea indusă în acea înfășurare va fi variat printr-un ciclu complet de de grade electrice Cu cât sunt mai mulți poli, cu atât viteza de rotație va fi mai mică pentru o anumită frecvență O mașină cu doi poli trebuie să se rotească cu o viteză de două ori mai mare decât o mașină cu patru poli pentru a genera aceeași frecvență Mărimea tensiunii generate de un alternator este variată prin variarea intensității câmpului (curent de câmp) Într-un alternator, la fel ca într-un generator de curent continuu, tensiunea de ieșire variază în funcție de sarcină Pe lângă căderea IR, există o altă cădere de tensiune în înfășurări numită căderea IXl Scaderea IXl se datoreaza reactantei inductive a infasurarilor Atât căderea IR, cât și căderea IX^ scad tensiunea de ieșire pe măsură ce sarcina crește Schimbarea tensiunii de la gol la sarcină completă se numește reglarea tensiunii unui alternator O tensiune constantă de ieșire de la un alternator este menținută prin variarea intensității câmpului, așa cum este cerut de modificările sarcinii - ALTERNATOARE Conexiuni trifazate Majoritatea tuturor alternatoarelor utilizate astăzi sunt mașini de bobinare trifazate Acest lucru se datorează faptului că alternatoarele trifazate sunt mult mai eficiente decât alternatoarele cu două faze sau monofazate Bobinele statorice ale alternatoarelor trifazate pot fi unite între ele fie în conexiuni "y" fie "delta", așa cum se arată mai jos Cu acest tip de conexiune numai trei fire ies din alternator, iar acest lucru permite conectarea convenabilă la alte echipamente trifazate Este obișnuită utilizarea transformatoarelor trifazate în legătură cu acest tip de sistem Un astfel de dispozitiv poate fi alcătuit din trei transformatoare monofazate conectate în același mod ca la alternatoare И atât primarul, cât și secundarul sunt conectate în Y, transformatorul se numește "Wye-Wye" Dacă ambele înfășurări sunt conectate în delta, transformatorul se numește "delta-delta" A, B aiul C urc the prim ii"> ti riniii il A j , В j and C i ii re ' lit ei i >ndi г у le i ni ui i! - ALTERNATOARE Revizuire GENERATOARE AC - Un generator AC este în esență o buclă care se rotește printr-un câmp magnetic Acțiunea de tăiere a buclei prin câmpul magnetic generează AC în buclă Acest AC este îndepărtat din buclă cu ajutorul inelelor colectoare și aplicat unei sarcini externe ARMATURI ȘI CÂMPURI ALTERNATORE - Armătura este staționară și câmpul se rotește Pot fi generate tensiuni înalte în armătură și aplicate direct pe sarcină fără a fi nevoie de inele colectoare și perii Tensiunea DC scăzută este aplicată câmpului rotorului prin intermediul inelelor colectoare, dar aceasta nu introduce nicio problemă de izolație ALTERNATOR MONOFAZAT - Un alternator monofazat are o armătură care constă dintr-un număr de înfășurări plasate simetric în jurul statorului și conectate în serie Tensiunile generate în fiecare înfășurare se adaugă pentru a produce tensiunea totală la cele două borne de ieșire ALTERNATOR BIFAZAT - Alternatorul bifazat constă din două faze ale căror înfășurări sunt astfel plasate în jurul statorului, încât tensiunile generate în ele sunt defazate cu de grade ALTERNATOR TRIFAZAT - În alternatorul trifazat, înfășurările au tensiuni generate în ele care sunt defazate cu de grade Alternatoarele trifazate sunt de cele mai multe ori utilizate pentru a genera curent alternativ FRECVENȚA ALTERNATORULUI - Frecvența AC generată de un alternator depinde de viteza de rotație și de numărul de perechi de poli ai rotorului Reglarea tensiunii unui alternator este mai slabă decât cea a unui generator de curent continuu din cauza căderii IXl în înfășurarea armăturii - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Tipuri de motoare cu curent alternativ Deoarece o mare parte a energiei electrice generate este AC, multe motoare sunt proiectate pentru funcționarea AC Motoarele de curent alternativ pot, în cele mai multe cazuri, să dubleze funcționarea motoarelor de curent continuu și sunt mai puțin deranjante de operat Acest lucru se datorează faptului că mașinile de curent continuu întâmpină dificultăți din cauza acțiunii de comutație care implică perii, suporturi de perii, planuri neutre etc Multe tipuri de motoare de curent alternativ nici măcar nu folosesc inele colectoare, astfel încât acestea oferă o funcționare fără probleme pe perioade lungi de timp Motoarele de curent alternativ sunt deosebit de potrivite pentru aplicații cu viteză constantă, deoarece viteza este determinată de frecvența AC aplicată la bornele motorului De asemenea, sunt fabricate motoare de curent alternativ care au caracteristici de viteză variabilă în anumite limite Motoarele de curent alternativ pot fi proiectate pentru a funcționa dintr-o linie de curent alternativ monofazată sau o linie de curent alternativ cu mai multe faze Indiferent dacă motorul este monofazat sau multifazat, funcționează pe același principiu Acest principiu este că AC aplicat motorului generează un câmp magnetic rotativ, iar acest câmp magnetic rotativ este cel care face ca rotorul motorului să se rotească Motoarele de curent alternativ sunt în general clasificate în două tipuri: ( ) motorul sincron și ( ) motorul cu inducție Motorul sincron este un alternator care funcționează ca un motor, în care statorului se aplică AC trifazat și rotorului se aplică DC Motorul cu inducție diferă de motorul sincron prin faptul că nu are rotorul conectat la nicio sursă de energie Dintre cele două tipuri de motoare de curent alternativ menționate, motorul cu inducție este de departe cel mai des utilizat - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Câmp rotativ Înainte de a afla cum un câmp magnetic rotativ va face ca un rotor alimentat să se rotească, ceea ce trebuie să aflați este cum poate fi produs un câmp magnetic rotativ Schema ilustrează un rotor trifazat căruia i se aplică AC trifazat de la o sursă trifazată precum alternatorul pe care l-ați studiat Înfășurările sunt conectate în deltă așa cum se arată Cele două înfășurări din fiecare fază sunt înfășurate în aceeași direcție În orice moment, câmpul magnetic generat de o anumită fază depinde de curentul prin acea fază Dacă curentul este zero, câmpul magnetic este zero Dacă curentul este maxim, câmpul magnetic este maxim Deoarece curenții din cele trei înfășurări sunt defazați de de grade, câmpurile magnetice generate vor fi, de asemenea, defazați de de grade Acum, cele trei câmpuri magnetice care există în orice moment se vor combina pentru a produce un câmp, care acționează asupra rotorului Veți vedea pe pagina următoare că de la un moment la altul, câmpurile magnetice se combină pentru a produce un câmp magnetic a cărui poziție se schimbă printr-un anumit unghi La sfârșitul unui ciclu de AC, câmpul magnetic se va fi deplasat la de grade sau o revoluție - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Câmp rotativ (continuare) Desenul prezintă cele trei forme de undă de curent aplicate statorului Aceste forme de undă sunt defazate la de grade una cu cealaltă Formele de undă pot reprezenta fie cele trei câmpuri magnetice alternative generate de cele trei faze, fie curenții din faze Formele de undă sunt scrise pentru a corespunde fazei asociate Folosind formele de undă, putem combina câmpurile magnetice generate la fiecare / dintr-un ciclu ( de cicluri) pentru a determina direcția câmpului magnetic rezultat La punctul , forma de undă C este pozitivă, iar forma de undă В este negativă Aceasta înseamnă că curentul circulă în direcții opuse prin fazele В și C Aceasta stabilește polaritatea magnetică a fazelor В și C Polaritatea este prezentată în diagrama simplificată de mai sus punctul Observați că Bj este un pol nord și В este un pol sudic, iar C este un pol nord, în timp ce Ci este un pol sud Deoarece în punctul nu trece curent prin faza A, câmpul său magnetic este zero Câmpurile magnetice care părăsesc polii Bi și C se vor deplasa către cei mai apropiați poli sudici Ci și B, așa cum se arată Deoarece câmpurile magnetice ale Bând C sunt egale ca amplitudine, câmpul magnetic rezultat se va afla între cele două câmpuri și va avea direcția așa cum se arată La punctul , grade mai târziu, formele de undă ale curentului de intrare către fazele A și В sunt egale și opuse, iar forma de undă C este zero "Puteți vedea că acum câmpul magnetic rezultat s-a rotit cu de grade La punctul , forma de undă В este zero și câmpul magnetic rezultat s-a rotit cu alte de grade De la punctele până la (corespunzător unui ciclu de AC), puteți vedea că câmpul magnetic rezultat se rotește cu o rotație pentru fiecare ciclu de AC furnizat statorului Concluzia este că, prin aplicarea AC trifazat la trei înfășurări distanțate simetric în jurul unui stator, se generează un câmp magnetic rotativ - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motor sincron Construcția motorului sincron este în esență aceeași cu construcția alternatorului cu poli saliente Pentru a înțelege cum funcționează motorul sincron, să presupunem pentru moment că aplicarea unui AC trifazat la stator determină crearea unui câmp magnetic rotativ în jurul rotorului Deoarece rotorul este alimentat cu DC, acesta acționează ca un magnet de bară Dacă un magnet de bară este pivotat într-un câmp magnetic, acesta se va întoarce până când se aliniază cu câmpul magnetic Dacă câmpul magnetic se întoarce, magnetul bară se va întoarce odată cu câmpul Dacă câmpul magnetic rotativ este puternic, acesta va exercita o forță de rotire puternică asupra barei magnetice Prin urmare, magnetul va putea întoarce o sarcină pe măsură ce se rotește în pas cu câmpul magnetic rotativ ROTORUL v CU CÂMPUL MAGNETIC Folosit pentru viteză constantă - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motor sincron (continuare) Unul dintre dezavantajele unui motor sincron este că nu poate fi pornit de la oprire prin aplicarea de curent alternativ trifazat la stator În momentul în care AC este aplicat statorului, apare imediat un câmp rotativ de mare viteză Acest câmp rotativ trece de polii rotorului atât de repede, încât rotorul nu are șansa de a începe În momentul în care AC este aplicat statorului unui motor sincron, apare imediat un câmp magnetic rotativ de mare viteză Acest câmp magnetic rotativ trece pe lângă polii rotorului atât de repede încât rotorul este respins într-o direcție și apoi în alta Un motor sincron în forma sa pură nu are cuplu de pornire În general, motoarele sincrone sunt pornite ca motoare cu colivie; o înfășurare în cușcă de veveriță este plasată pe rotor așa cum se arată Pentru a porni motorul, statorul este alimentat și alimentarea de curent continuu a câmpului nu este alimentată Înfășurarea cuștii de veveriță aduce rotorul până la o viteză aproape sincronă; apoi câmpul DC este alimentat, blocând rotorul în pas cu câmpul magnetic rotativ Motoarele sincrone sunt utilizate pentru sarcini care necesită viteză constantă de la gol până la sarcină completă - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție Motorul cu inducție este cel mai frecvent utilizat motor de curent alternativ datorită simplității sale, construcției sale robuste și costului scăzut de producție Aceste caracteristici ale motorului cu inducție se datorează faptului că rotorul este o unitate autonomă care nu este conectată la sursa externă de tensiune Motorul cu inducție își trage numele din faptul că curenții de curent alternativ sunt induși în circuitul rotorului de câmpul magnetic rotativ din stator Construcția statorului motorului cu inducție și a motorului sincron sunt aproape identice, dar rotoarele lor sunt complet diferite Rotorul de inducție este realizat dintr-un cilindru laminat cu fante pe suprafața sa Înfășurările din aceste fante sunt unul din două tipuri Cea mai comună este numită "înfășurare în cușcă de veveriță" Această înfășurare este alcătuită din bare grele de cupru legate între ele la fiecare capăt printr-un inel metalic din cupru sau alamă Nu este necesară izolarea între miez și bare din cauza tensiunilor foarte scăzute generate în barele rotorului Spațiul de aer dintre rotor și stator este foarte mic pentru a obține intensitatea maximă a câmpului Celălalt tip de înfășurare conține bobine plasate în fantele rotorului Rotorul este apoi numit "rotor bobinat" Indiferent de tipul de rotor folosit, principiul de bază de funcționare este același Câmpul magnetic rotativ generat în stator induce un câmp magnetic în rotor Cele două câmpuri interacționează și provoacă rotirea rotorului - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție - Cum funcționează Când AC este aplicat înfășurărilor statorului, se generează un câmp magnetic rotativ Acest câmp rotativ taie barele rotorului și induce un curent în ele După cum știți din studiul dumneavoastră despre mișcările contorului și motoarele elementare, acest curent indus va genera un câmp magnetic în jurul conductorilor rotorului care va încerca să se alinieze cu câmpul statorului Cu toate acestea, deoarece câmpul statorului se rotește continuu, rotorul nu se poate alinia cu el, ci trebuie să-l urmeze întotdeauna în spate După cum știți din Legea lui Lenz, orice curent indus "încearcă să se opună câmpului în schimbare care îl induce În cazul unui motor cu inducție, modificarea este mișcarea câmpului staric rezultat, iar forța exercitată asupra rotorului de curentul indus și câmpul în rotor este de natură să încerce să anuleze mișcarea continuă a câmpului statorului - adică ,rotorul se va mișca în aceeași direcție, cât de aproape de câmpul statorului în mișcare, pe cât îl vor permite greutatea și sarcina sa - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție-Alunecare Este imposibil ca rotorul cu colivie al unui motor cu inducție să se rotească cu aceeași viteză ca și câmpul magnetic rotativ Dacă vitezele ar fi aceleași, nu ar exista nicio mișcare relativă între cele două și nicio fem indusă nu ar rezulta în rotor Fără fem indusă, o forță de rotire nu ar fi exercitată asupra rotorului Rotorul trebuie să se rotească cu o viteză mai mică decât cea a câmpului magnetic rotativ, dacă trebuie să existe mișcare relativă între cele două Diferența procentuală dintre viteza câmpului rotativ al statorului și viteza rotorului se numește "alunecare" Cu cât alunecarea este mai mică, cu atât viteza rotorului se apropie mai mult de viteza câmpului statorului La Câmpul și rotorul se rotesc cu aceeași viteză SLIP - Rotorul se rotește mai lent decât câmpul aceeași viteză cu câmpul liniile nu se mișcă peste acest conductor al rotorului \ Alunecare = x % °s S = Viteza sincronă Rg = Viteza rotorului Viteza rotorului depinde de cerințele de cuplu ale sarcinii Cu cât sarcina este mai mare, cu atât este mai mare forța de rotire necesară pentru a roti rotorul Forța de răsucire poate crește numai dacă fem-ul indus de rotor crește și această fem poate crește numai dacă câmpul magnetic trece prin rotor cu o viteză mai rapidă Pentru a crește viteza relativă dintre câmp și rotor, rotorul trebuie să încetinească Prin urmare, pentru sarcini mai grele, motorul cu inducție se va întoarce mai lent decât pentru sarcini mai ușoare De fapt, este necesară doar o ușoară modificare a vitezei pentru a produce modificările curente obișnuite necesare pentru modificările normale ale sarcinii Acest lucru se datorează faptului că înfășurările rotorului au o rezistență atât de scăzută Drept urmare, motoarele cu inducție sunt numite "motoare cu viteză constantă" - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție în două faze Motoarele cu inducție sunt proiectate pentru funcționare trifazată, bifazată sau monofazată În fiecare caz AC aplicat statorului trebuie să genereze un câmp rotativ care va puii rotorul cu acesta Ați văzut deja cum AC trifazat, aplicat unei înfășurări trifazate distribuite simetric, va genera un câmp magnetic rotativ Un motor cu inducție cu două faze are statorul alcătuit din două înfășurări care sunt plasate în unghi drept una față de alta în jurul statorului Desenul simplificat ilustrează un stator cu două faze Celălalt desen este o schemă a unui motor cu inducție în două faze Cercul punctat reprezintă înfășurarea rotorului în scurtcircuit I MOTOR cu inducție CU DOUĂ FAZATE] Fază Axa bobinei В Scurtcircuitat magnetic,;Înfășurarea rotorului de fleld Dacă tensiunile aplicate fazelor A-Aj an^B-Bi sunt defazate cu de grade, curenții care vor curge în faze vor fi deplasați cu de grade Deoarece câmpurile magnetice generate în bobine vor fi în fază cu curenții lor respectivi, câmpurile magnetice vor fi, de asemenea, defazate la de grade unul cu celălalt Aceste două câmpuri magnetice defazate, ale căror axe ale bobinei sunt în unghi drept unul față de celălalt, se vor aduna în fiecare clipă în timpul ciclului lor pentru a produce un câmp rezultat care se va roti cu o rotație pentru fiecare ciclu de AC - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție în două faze (continuare) Diagrama prezintă un grafic al celor două câmpuri magnetice alternative care sunt deplasate cu de grade în fază Formele de undă sunt scrise pentru a corespunde fazei asociate La poziția , debitul de curent și câmpul magnetic în înfășurarea A-Aj sunt maxime, iar debitul de curent și câmpul magnetic în înfășurarea B-Bj sunt zero Câmpul magnetic rezultat va fi așadar în direcția axei înfășurării A-Aj La punctul de de grade (poziția ), câmpul magnetic rezultat se va afla la jumătatea distanței dintre înfășurările A-Ai și B-Bi, deoarece curenții bobinei și câmpurile magnetice sunt egale ca putere La de grade (poziția ), câmpul magnetic în înfășurarea A-Ai este zero și câmpul magnetic în înfășurarea B-Bj este maxim Acum câmpul magnetic rezultat se află de-a lungul axei înfășurării B-Bj, așa cum se arată Câmpul magnetic rezultat s-a rotit cu de grade pentru a ajunge de la poziția la poziția La de grade (poziția ), câmpurile magnetice sunt din nou egale ca amplitudine Cu toate acestea, câmpul magnetic din înfășurarea A-Ai și-a inversat direcția Câmpul magnetic rezultat, prin urmare, se află la jumătatea distanței dintre înfășurări și puncte în direcția prezentată La de grade (poziția ), câmpul magnetic este zero în înfășurarea B-Bj și maxim în înfășurarea A-Ai Câmpul magnetic rezultat va fi, prin urmare, de-a lungul axei înfășurării A-Ai, așa cum se arată De la de grade la de grade (pozițiile de la la ), câmpul magnetic rezultat se rotește printr-un alt semiciclu și completează o revoluție Astfel, prin plasarea a două înfășurări în unghi drept una față de alta și prin excitarea acestor înfășurări cu tensiuni defazate cu de grade, va rezulta un câmp magnetic rotativ - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare monofazate Un motor cu inducție monofazat are o singură fază și funcționează pe curent alternativ monofazat Acest motor găsește o utilizare extinsă în aplicații care necesită motoare mici cu putere redusă Avantajul utilizării motoarelor monofazate este că, la dimensiuni mici, acestea sunt mai puțin costisitoare de fabricat decât alte tipuri de motoare De asemenea, elimină nevoia de linii trifazate de curent alternativ Motoarele monofazate sunt folosite în echipamente de comunicații interioare, ventilatoare, frigidere, mașini de găurit de masă, polizoare etc Motoarele monofazate sunt împărțite în două grupe: ( ) motoare cu inducție și ( ) motoare în serie Motoarele cu inducție folosesc rotorul cușcă veveriță și un dispozitiv de pornire adecvat Motoarele din serie seamănă cu mașinile de curent continuu deoarece au comutatoare și perii - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție monofazate Un motor cu inducție monofazat are o singură înfășurare statorică Această înfășurare generează un câmp care alternează de-a lungul axei înfășurării unice, mai degrabă decât să se rotească Dacă rotorul este staționar, câmpul statorului în expansiune și colaps induce curenți în rotor Acești curenți generează un câmp rotor exact opus ca polaritate celui al statorului Opoziția câmpurilor exercită o forță de răsucire asupra părților superioare și inferioare ale rotorului încercând să îl rotească cu de grade față de poziția sa Deoarece aceste forțe sunt exercitate prin centrul rotorului, forța de rotație este egală în fiecare direcție Drept urmare, rotorul nu se rotește Cu toate acestea, dacă rotorul începe să se rotească, acesta va continua să se rotească în direcția în care este pornit, deoarece forța de rotație în acea direcție este ajutat de impulsul rotorului Rotorul va crește viteza până când se rotește cu aproape de grade pentru fiecare alternanță a câmpului statorului Deoarece alunecarea este necesară pentru a provoca un curent indus de rotor, la viteza maximă rotorul se rotește cu puțin mai puțin de de grade de fiecare dată când câmpul statorului inversează polaritatea - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție cu fază împărțită-Pornire condensatoare Ați văzut că, odată ce motorul monofazat este pornit, acesta va continua să se rotească de la sine Nu este practic să porniți un motor prin răsturnarea lui manuală și, prin urmare, un dispozitiv electric trebuie încorporat în circuitul statorului care va determina generarea unui câmp rotativ la pornire Odată ce motorul a pornit, acest dispozitiv poate fi oprit din stator, deoarece rotorul și statorul împreună vor genera propriul câmp de rotație pentru a menține motorul în rotație Un tip de motor cu inducție care încorporează un dispozitiv de pornire este numit "motor cu inducție cu fază divizată" Acest motor folosește combinații de inductanță, capacitate și rezistență pentru a dezvolta un câmp rotativ Primul tip de motor cu inducție cu fază divizată despre care veți afla este tipul de pornire a condensatorului Diagrama prezintă o schemă simplificată a unui motor tipic de pornire a condensatorului Statorul este format din înfășurarea principală și o înfășurare de pornire care este conectată în paralel cu înfășurarea principală și distanțată în unghi drept de aceasta Diferența de fază electrică de de grade dintre cele două înfășurări se obține prin conectarea înfășurării auxiliare în serie cu un condensator și întrerupător de pornire La pornire, întrerupătorul este închis, punând condensatorul în serie cu înfășurarea auxiliară Condensatorul are o astfel de valoare încât înfășurarea auxiliară este efectiv un circuit rezistiv-capacitiv în care curentul conduce tensiunea liniei cu aproximativ de grade Înfășurarea principală are suficientă rezistență pentru a face ca curentul să întârzie tensiunea de linie cu aproximativ de grade Prin urmare, cei doi curenți sunt defazați cu de grade, la fel și câmpurile magnetice pe care le generează Efectul este că cele două înfășurări acționează ca un stator cu două faze și produc câmpul rotativ necesar pentru pornirea motorului PORNIRE CONDENSATOR MOTOR DE INDUCȚIE FAZĂ DIVIZATĂ Când se obține viteza aproape maximă, un dispozitiv întrerupe înfășurarea de pornire și motorul funcționează ca un motor simplu cu inducție monofazat Deoarece înfășurarea specială de pornire este doar o înfășurare ușoară, motorul nu dezvoltă un cuplu suficient pentru a porni sarcini grele Motoarele cu fază divizată, prin urmare, vin doar în dimensiuni mici Deoarece un motor cu inducție cu două faze este mai eficient decât un motor monofazat, este adesea de dorit să se păstreze înfășurarea auxiliară permanent în circuit, astfel încât motorul să funcționeze ca un motor cu inducție în două faze Condensatorul de pornire este de obicei destul de mare pentru a permite unui curent mare să curgă prin înfășurarea auxiliară Motorul poate astfel construi un cuplu mare de pornire Când motorul ajunge la viteză, nu este necesar ca înfășurarea auxiliară să continue să atragă curentul de pornire complet, iar condensatorul poate fi redus Prin urmare, două condensatoare sunt utilizate în paralel pentru pornire, iar unul este întrerupt atunci când motorul atinge viteza Un astfel de motor se numește "motor de inducție cu pornire prin condensator, funcționare cu condensator" Înfășurare principală НЯЯПЯЯЯГ AC O Single- Auxiliar g Înfășurare de fază g Aprovizionare o - Rotor - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motor cu inducție cu fază divizată-Start cu rezistență Un alt tip de motor cu inducție cu fază divizată este motorul de pornire cu rezistență Acest motor, pe lângă faptul că are înfășurarea principală obișnuită, are o înfășurare de pornire care este comutată în și în afara circuitului la fel cum este în motorul de pornire a condensatorului Înfășurarea de pornire este poziționată în unghi drept față de înfășurarea principală Defazatul electric dintre curenții din cele două înfășurări se obține prin inegalea impedanței înfășurărilor Înfășurarea principală are o inductanță ridicată și o rezistență scăzută Prin urmare, curentul întârzie tensiunea cu un unghi mare Înfășurarea de pornire are o inductanță relativ scăzută și o rezistență ridicată Nu, curentul întârzie tensiunea cu un unghi mai mic De exemplu, să presupunem că curentul din înfășurarea principală întârzie tensiunea cu de grade, iar curentul din înfășurarea auxiliară întârzie tensiunea cu de grade Prin urmare, curenții vor fi defazați cu de grade, iar câmpurile magnetice vor fi defazați cu aceeași cantitate Deși diferența de fază unghiulară ideală este de de grade pentru cuplul maxim de pornire, diferența de fază de de grade va genera totuși un câmp rotativ care va furniza suficient cuplu pentru a porni motorul Când motorul ajunge la viteză, un comutator centrifugal deconectează înfășurarea de pornire de la linie REZISTENTA LA PORNIRE MOTOR DE INDUCTIE SPLIT-FAZA Alimentare CA monofazată Înfășurare principală - Rotor - W inding auxiliar I Rezistorul - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare cu inducție cu poli umbrit Motorul cu inducție cu poli umbrit este un motor monofazat care utilizează o metodă unică pentru a porni rotirea rotorului Efectul unui câmp magnetic în mișcare este produs prin construirea statorului într-un mod special Acest motor are piese de polie proeminente la fel ca mașinile DC În plus, porțiuni din suprafețele piesei polare sunt înconjurate de o curea de cupru numită "bobină de umbrire" Piesa de stâlp cu cureaua în poziție este prezentată în ilustrație Cureaua mișcă câmpul înainte și înapoi peste fața *piesei stâlp în felul următor Pe măsură ce câmpul alternant al statorului începe să crească de la zero grade, liniile de forță se extind pe suprafața piesei polare și trec prin cureaua În bandă este indus un curent care generează un câmp care se opune acțiunii de tăiere a câmpului principal Prin urmare, pe măsură ce câmpul crește la un maxim la de grade, o mare parte a liniilor magnetice de forță sunt concentrate în porțiunea neumbrită a polului La de grade câmpul atinge valoarea maximă Deoarece liniile de forță s-au oprit din exoandare, nu este indusă nicio f e m în curea și nu este generat niciun câmp magnetic opus Ca rezultat, câmpul principal este distribuit uniform pe stâlp, așa cum se arată De la de grade la de grade, câmpul principal începe să scadă sau să se prăbușească spre interior Câmpul de opoziție generat în chingă se opune câmpului de colaps și efectul este de a concentra liniile de forță în porțiunea umbrită a feței stâlpului, așa cum se arată Privind diagramele, puteți vedea că, de la zero la de grade, câmpul principal s-a deplasat pe fața polului de la stânga la dreapta De la de grade la de grade, câmpul principal trece prin aceeași schimbare ca și de la zero la de grade, dar în direcția opusă Deoarece direcția câmpului nu afectează modul în care funcționează stâlpul umbrit, mișcarea câmpului va fi aceeași în timpul celei de-a doua jumătate a ciclului ca și în prima jumătate a ciclului Mișcarea câmpului de la stânga la dreapta produce un cuplu slab pentru pornirea motorului Datorită cuplului de pornire slab, motoarele cu poli umbriți sunt construite în dimensiuni mici pentru a conduce dispozitive mici, cum ar fi ventilatoare și relee - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare din seria AC Ați învățat că, dacă curentul continuu printr-un motor în serie este inversat, sensul de rotație rămâne neschimbat Când se aplică AC unui motor în serie, curentul prin armătură și câmp se schimbă simultan și, prin urmare, motorul se va roti într-o direcție Numărul de spire de câmp în motorul din seria AC este mai mic decât în motorul din seria DC pentru a scădea reactanța câmpului, astfel încât cantitatea necesară de curent va curge Reducerea dimensiunii câmpului reduce cuplul motorului Prin urmare, motorul de serie de curent alternativ nu este niciodată construit peste dimensiuni fracționale de cai putere pentru funcționare în de cicluri Caracteristicile motorului din seria AC sunt similare cu cele ale motorului din seria DC Este o mașină cu viteze variabile, cu viteze mici pentru sarcini mari și viteze mari pentru sarcini ușoare Cuplul de pornire este, de asemenea, foarte mare Motoarele din seria cu putere fracționată sunt utilizate pentru acționarea ventilatoarelor, burghiilor electrice și a altor aparate mici Deoarece motorul din seria AC are aceleași caracteristici generale ca și motorul din seria DC, a fost proiectat un motor în serie care poate funcționa atât pe AC, cât și pe DC Acest motor AC-DC se numește "motor universal" și își găsește o aplicație largă în aparatele electrice mici Motoarele universale funcționează cu o eficiență mai scăzută decât motorul din seria AC sau DC și sunt construite numai în dimensiuni mici - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Motoare și generatoare sincronizate Un sincron este similar cu un motor AC prin faptul că are un stator și un rotor și necesită AC pentru a funcționa Cu toate acestea, un motor de curent alternativ este folosit pentru a transforma o sarcină, în timp ce sincronizările sunt folosite pentru a transmite informații sub formă de semnale electrice Nu confundați sincronele cu motoarele sincrone - acestea efectuează sarcini complet diferite Un sistem sincron simplu constă dintr-un generator sincron (numit transmițător sau G) și un motor sincron (numit receptor sau M) Atât G cât și M au cinci fire, dintre care două (etichetate Ri și R ) alimentează rotorul cu volți AC de la linie Cablurile rămase, etichetate Sj, și , sunt conexiuni scoase din înfășurările statorului Cablajele statorului G se conectează perfect la conductorii statorului M Dacă arborele generatorului sincron este rotit cu de grade în sensul acelor de ceasornic, un semnal electric este generat în G și transmis motorului sincron, determinând axul său să se rotească în aceeași direcție și prin același unghi ca arborele generatorului Capacitatea synchro-urilor de a transmite electric Informațiile despre rotația unghiulară găsește o aplicație largă - pentru a transmite direcția vântului, lagăr busolă, lagăr pistol etc Există și alte tipuri de sincronizare în plus față de generatorul și motorul de sincronizare Sincronizările sunt identificate prin numere precum G sau M Cifra indică dimensiunea, iar litera definește tipul de sincronizare - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Demonstrație-Synchros Instructorul conectează cablurile Ri de la ambele sincronizări la o parte a comutatorului și cablurile R la cealaltă parte a comutatorului Apoi cablurile S ale motorului și ale generatorului sunt conectate împreună - Si la Sj, S la S , S la S Cablul de alimentare este conectat la comutatorul DPST deschis și conectat la priza de alimentare de volți AC Cu comutatorul deschis, rotirea arborelui generatorului sincron nu are niciun efect asupra arborelui motorului Instructorul ține ferm arborele generatorului și închide comutatorul de alimentare Imediat arborele rotorului M se rotește până când se află în aceeași poziție cu arborele rotorului G Acum instructorul rotește arborele generatorului, iar arborele motorului își dublează poziția și sensul de rotație - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Revizuirea motoarelor cu curent alternativ CÂMP ROTATIV - И trei înfășurări sunt plasate în jurul unui cadru de stator și înfășurărilor se aplică AC trifazic, câmpurile magnetice generate în fiecare dintre cele trei înfășurări se vor combina într-un câmp magnetic rotativ MOTOR SINCRON - Un motor sincron folosește un stator trifazat pentru a genera un câmp magnetic rotativ și un rotor electromagnetic care este alimentat cu curent continuu Rotorul acționează ca un magnet de bară și este atras de câmpul rotativ al statorului Această atracție va exercita un cuplu asupra rotorului și îl va face să se rotească odată cu câmpul Motoarele sincrone nu pornesc automat și trebuie aduse la o viteză aproape sincronă înainte de a putea continua să se rotească singure MOTOR DE INDUCȚIE - Motorul de inducție are același stator ca și motorul sincron Rotorul este diferit prin faptul că nu necesită o sursă externă de putere Curentul este indus în rotor prin acțiunea câmpului rotativ care taie prin conductorii rotorului Acest curent al rotorului generează un câmp magnetic care interacționează cu câmpul statorului, rezultând un cuplu care este exercitat asupra rotorului, determinându-l să se rotească Cele două tipuri de rotoare utilizate în motoarele cu inducție sunt cușca veveriță și rotorul bobinat MOTOARE TRIFAZATE - Câmpurile magnetice generate în motoarele trifazate de curent alternativ sunt la de grade în afara fazei c-bi În orice moment, aceste câmpuri ° se combină pentru a produce un câmp rezultat care acționează asupra rotorului Rotorul se rotește deoarece câmpul magnetic își schimbă poziția printr-un anumit unghi B-Al - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Revizuirea motoarelor AC (continuare) SLIP - Rotorul unui motor cu inducție se rotește cu o viteză mai mică decât sincronă, pentru ca câmpul rotativ să poată tăia conductoarele rotorului și să inducă un flux de curent în ele Această diferență procentuală dintre viteza sincronă și viteza rotorului este cunoscută sub numele de alunecare Alunecarea variază foarte puțin cu modificările sarcinii și, prin urmare, motorul cu inducție este considerat a fi un motor cu viteză constantă MOTOR DE INDUCȚIE CU DOUĂ FAZATE -Motoarele de inducție sunt proiectate pentru funcționare trifazată, bifazată și monofazată Statorul trifazat este exact același cu statorul trifazat al motorului sincron Statorul cu două faze generează un câmp rotativ având două înfășurări care sunt poziționate în unghi drept una față de cealaltă Dacă tensiunile aplicate celor două înfășurări sunt defazate cu de grade, va fi generat un câmp rotativ MOTOR DE INDUCȚIE MONOFAZAT - Un motor de inducție monofazat are o singură înfășurare statorică și, prin urmare, câmpul magnetic generat nu se rotește Un motor de inducție monofazat cu o singură înfășurare nu poate începe să se rotească de la sine Odată ce rotorul începe să se rotească, acesta va continua să se rotească și să ajungă la viteză În rotorul rotativ este creat un câmp care este defazat cu de grade față de câmpul statorului Cele două câmpuri împreună produc un câmp rotativ care menține rotorul în mișcare - MOTOARE CU CURENȚ ALTERNAT Revizuirea motoarelor AC (continuare) PORNIRE CONDENSATOR, MOTOR DE INDUCȚIE - Pentru a face un motor monofazat pornire automată, la stator se adaugă o înfășurare de pornire Dacă această înfășurare de pornire este plasată în serie cu un condensator pe aceeași linie cu înfășurarea de pornire, curentul din înfășurarea de pornire va fi defazat cu curentul din înfășurarea de pornire Ca rezultat, va fi generat un câmp magnetic rotativ și rotorul se va roti Odată ce rotorul ajunge la viteză, circuitul de înfășurare de pornire poate fi deschis și motorul va continua să funcționeze ca un motor monofazat Running W inding REZISTENTĂ LA PORNIRE, MOTOR CU INDUCȚIE - Acest motor are o înfășurare de pornire în plus față de înfășurarea în funcțiune Înfășurarea de pornire are o rezistență diferită de cea de rulare și, prin urmare, curentul prin cele două înfășurări va fi defazat Deoarece curenții sunt defazați, câmpurile vor fi defazate și va rezulta un câmp rotativ Când motorul ajunge la viteză, înfășurarea de pornire este deconectată de la sursa de energie și motorul continuă să se rotească ca un motor de inducție monofazat Running Winding eu AC Alimentare cu înfășurare cu o singură pornire Rezistor MOTOR DE INDUCȚIE DE POL UmbriT - În acest motor, o secțiune a fiecărei fețe a polului din stator este scurtcircuitată de o curea metalică Acest lucru are ca efect deplasarea câmpului magnetic înainte și înapoi pe fața polului Câmpul magnetic în mișcare are același efect ca un câmp rotativ și motorul poate porni de la sine - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII relee Ați învățat în secțiunea cu motor de curent continuu că este necesară o rezistență de pornire pentru a limita curentul de pornire al unui motor la o valoare sigură Rezistențele de pornire sunt încorporate în cutiile de pornire care sunt fie manuale, fie automate În cutia de pornire manuală, rezistența la pornire este tăiată manual în trepte În caseta de pornire automată, care se numește "controler", un buton este apăsat pentru a porni, opri sau inversa motorul Circuitele automate formate din relee preiau apoi și fac restul Controllerele sunt utilizate atât cu motoare cu curent alternativ, cât și cu motoare cu curent continuu Inima controlerului este releul, care este un comutator acţionat electric Releele sunt utilizate pe scară largă în practic toate tipurile de echipamente electrice și electronice și, prin urmare, teoria lor de funcționare este de interes Diagrama din stânga ilustrează un releu magnetic foarte simplu ale cărui părți esențiale sunt un electromagnet și un braț mobil numit "armatură" Când curentul trece prin bobina magnetului, se creează un câmp magnetic care atrage brațul de fier al armăturii către miezul magnetului Setul de contacte de pe armătura și cadrul releului se închid, completând un circuit la bornele A și B Când magnetul este dezactivat, arcul de retur readuce armătura în poziția deschis și contactele se deschid, întrerupând circuitul peste bornele A și B Diagrama prezintă un singur set de contacte Cu toate acestea, poate exista orice număr de seturi de contacte, în funcție de cerințele circuitului Releul din stânga se numește "releu normal deschis", deoarece contactele sunt deschise atunci când releul este dezactivat Releul din dreapta este un "releu normal închis", deoarece contactele sunt închise atunci când releul este dezactivat Când releul este alimentat, armătura este trasă spre magnet și contactele se deschid, întrerupând circuitul între bornele A și B Releu în mod normal DESCHIS arc Releu în mod normal ÎNCHIS - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Circuite de relee Releele oferă multe avantaje față de utilizarea întrerupătoarelor acționate manual Releele fac posibilă controlul printr-un circuit de joasă tensiune a unui circuit de înaltă tensiune (curent mare) De exemplu, în releul din fișa anterioară, un circuit de înaltă tensiune ar putea fi conectat la bornele A și B Acest circuit ar putea fi alimentat prin aplicarea unei tensiuni joase la bobina releului În mod similar, circuitul de înaltă tensiune ar putea fi deschis prin reintroducerea tensiunii joase din bobina releului Deoarece operatorul nu închide sau deschide direct circuitul de înaltă tensiune, el este protejat de șocurile de înaltă tensiune și de o posibilă arsură din cauza arcului la comutator Deoarece circuitul bobinei releului funcționează la tensiune și curent scăzut, comutatorul pentru circuitul releului poate fi amplasat într-un punct îndepărtat de releu Prin acest mijloc, un operator poate porni sau opri echipamentul dintr-o locație de la distanță De exemplu, un operator de cod poate cheia un transmițător situat într-o altă parte a navei, folosind o cheie de cod și un releu Ori de câte ori operatorul împinge în jos cheia, releul din transmițător este alimentat și contactele acestuia pornesc tensiunea înaltă către transmițător - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Controler de motor O aplicație a releelor magnetice este "circuitul controlerului" Diagrama prezintă un controler simplu de tip "across-the-line" utilizat cu motoare DC mici care nu necesită rezistență de pornire Există două relee în acest controler, releul de pornire și releul de suprasarcină Releul de pornire este un releu normal deschis și are două seturi de contacte în serie cu motorul și un set de contacte în paralel cu butonul de pornire Releul de suprasarcină este un releu normal închis și are un set de contacte, în serie cu bobina releului de pornire Diagrama arată starea circuitului când motorul este oprit Când butonul de pornire este apăsat, contactele acestuia completează circuitul releului de pornire prin rezistența de limitare și contactele releului de suprasarcină normal închise Releul de pornire este alimentat și închide contactele Contactele în paralel cu butonul de pornire scurtează butonul de pornire, iar când acest buton este eliberat, aceste contacte mențin un circuit complet care menține bobina releului de pornire alimentată Contactele releului de pornire care sunt în serie cu motorul și bobina releului de suprasarcină permit curentului să circule prin motor și acesta începe să se rotească Pentru a opri motorul, este apăsat butonul de oprire Aceasta dezactivează bobina releului de pornire și contactele sale se deschid, oprind motorul Aceste contacte rămân deschise până când butonul de pornire este închis din nou Releul de suprasarcină este proiectat astfel încât curentul normal al motorului să nu genereze un câmp suficient de puternic în bobina sa pentru a deschide contactele releului de suprasarcină Totuși, dacă motorul consumă un curent excesiv, câmpul din bobina releului de suprasarcină va fi suficient de puternic pentru a putea deschide aceste contacte, care sunt apoi ținute deschise de un dispozitiv de blocare Cu contactele de suprasarcină deschise, bobina releului de pornire este dezactivată și contactele sale se deschid, oprind motorul După ce cauza suprasarcinii a fost înlăturată și motorul este gata pentru a fi pornit din nou, contactele de suprasarcină sunt resetate în poziția închisă printr-un buton de resetare manuală Motorul poate fi apoi pornit prin apăsarea butonului de pornire - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Releu termic Controlerul ilustrat în foaia anterioară a folosit două relee magnetice -unul pentru pornire și unul ca suprasarcină protecție pentru motor Protecția la suprasarcină pentru motoare poate fi obținută și prin utilizarea siguranțelor și releelor termice Un fuzibil este pur și simplu o bucată de metal cu un punct de topire scăzut, introdusă în serie cu un circuit care urmează să fie protejat Când curentul prin circuit depășește valoarea maximă de siguranță, metalul siguranței se topește, întrerupând circuitul Deși o siguranță este simplă și foarte ieftină, are dezavantajul că este aproape instantanee în acțiunea sa (când curentul depășește valoarea maximă, fie că doar pentru o clipă, siguranța se ard) Prin urmare, o siguranță nu poate fi folosită pentru a proteja motoarele, deoarece curentul de pornire este de multe ori mai mare decât curentul de funcționare Releele termice depășesc acest dezavantaj Un tip de releu termic de suprasarcină este fabricat din două metale diferite, care au rate diferite de expansiune Cele două metale sunt sudate împreună, iar imitul se numește "bi-metal" Când un bimetal este încălzit, acesta se va îndoi din cauza ratelor inegale de dilatare a celor două metale Acest bimetal este plasat lângă un element de încălzire prin care trece curentul către motor Un capăt al bimetalului este fix, iar celălalt capăt este liber să se îndoaie atunci când temperatura se schimbă Când un curent de suprasarcină persistă suficient de mult, un capăt al bimetalului se îndoaie și deschide un set de contacte normal închise care sunt în serie cu motorul Circuitul motorului este întrerupt și motorul se oprește Bimetalul este ținut deschis printr-un dispozitiv de prindere care trebuie resetat manual pentru a închide contactele Un alt tip de releu termic de suprasarcină pentru motoare utilizează un material asemănător lipirii care, în condiții normale de funcționare, este solid și ține ferm un clichet pe loc Când bobina de încălzire se supraîncălzește din cauza supraîncărcării, substanța de lipit se topește Clichetul care acționează sub tensiunea arcului este acum liber să se rotească și să elibereze butonul de resetare, întrerupând circuitul motorului Motorul poate fi pornit din nou apăsând butonul de resetare RELEUL TERMIC Arc sub tensiune Roata cu clichet Oprire cu clichet din oțel cu arc Butonul de resetare Metal Caz Încălzitor oii То linie s releasințt; butonul start Roată cu clichet Cu topire scăzută Bobina de încălzire de lipit La motor A alinia La motor Când motorul lipirea se topește lelay Contacte - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Releu termic (continuare) O aplicație a releului de suprasarcină termică este într-un demaror comun acţionat manual, peste linie, utilizat cu motoarele de curent alternativ Ilustrația arată schema demarorului pentru un motor trifazat așa cum l-ați găsi desenat în interiorul capacului cutiei de pornire Cablurile de linie sunt conectate la bornele Li, L și L , iar conductorii de motor sunt conectați la bornele Ti, T și T Simbolurile dintre punctele Li și Ti reprezintă contactele și elementele de încălzire Releul utilizat în acest demaror special este de tip lipit Când butonul de pornire este apăsat, cele trei contacte sunt închise și motorul, alimentat cu AC trifazat, se rotește Dacă motorul este supraîncărcat și atrage curent în exces, elementele de încălzire topesc lipirea din releu și eliberează comutatorul de pornire Contactele se deschid și motorul se oprește Lipitura se solidifică rapid și releul de suprasarcină este gata să funcționeze din nou Când butonul de oprire este apăsat, acesta eliberează butonul de pornire și contactele se deschid, oprind motorul гісмы-Sfantei - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Întrerupătoare de circuit Întreruptoarele de circuit sunt relee de suprasarcină de tip magnetic care sunt proiectate pentru a proteja circuitele de suprasarcini și alte condiții anormale, cum ar fi căderea tensiunii și curentul inversat Întrucât întreruptoarele sunt în principiu relee, acestea au multe dintre avantajele releelor Mai exact, acestea acționează rapid, pot fi controlate de la distanță și pot fi reglate pentru a funcționa pe diferite valori ale curentului Un tip de întrerupător de circuit care este foarte des întâlnit și are caracteristici comune tuturor tipurilor, este întrerupătorul de circuit de tip deschis ilustrat mai jos Acest întrerupător are trei seturi de contacte - contactul principal și două contacte auxiliare Contactul principal (A) este alcătuit din benzi subțiri de cupru presate foarte strâns între ele și curbate sub formă de arc Această construcție permite contactelor să se închidă într-o acțiune de ștergere și să se potrivească uniform pe suprafața exterioară Contactul auxiliar (C), numit "contact arcuit", are vârfuri de carbon detașabile fixate de arcuri lungi de cupru Contactul auxiliar (B) constă dintr-un arc greu de cupru cu un vârf de cupru detașabil Mecanismul de declanșare a întreruptorului este o bobină magnetică care poate fi fie în șunt, fie în serie cu circuitul Cand curentul prin bobina depaseste o anumita valoare, bobina misca o bara de declansare, care permite deschiderea contactelor, fie prin propria greutate, fie ca urmare a actiunii arcului Când întrerupătorul se deschide, contactul principal se deschide primul, în timp ce ceilalți încă fac contact Prin urmare, curentul are încă o cale prin contactele auxiliare В și C, iar contactul principal (A) se deschide fără arc Contactul auxiliar (B) se deschide în continuare, cu un arc foarte mic Ultimul care se deschide este contactul auxiliar (C) unde apare cel mai puternic arc Vârfurile de carbon sunt capabile să reziste la căldura din cauza arcului și nu sunt arse la fel de repede ca cuprul - DISPOZITIVE DE CONTROL AL PUTERII Revizuire RELEU MAGNETIC - Un releu magnetic este un comutator actionat electric care consta dintr-un electromagnet si un brat mobil Când curentul trece prin bobină, se creează un câmp magnetic care atrage brațul mobil spre miezul magnetului Acest lucru face ca un set de contacte de pe brațul și cadrul releului să se închidă, completând un circuit Când bobina este dezactivată, arcul de retur trage înapoi brațul și contactele releului se deschid Contactele pot fi normal închise sau normal deschise RELEU DE SUPRACARCĂ TERMICĂ - Releele de suprasarcină termică protejează un circuit de supraîncălzire Un tip constă dintr-o bandă bimetalică, în care două metale cu viteze diferite de dilatare sunt sudate împreună Când bimetalul este încălzit, acesta se îndoaie, provocând deschiderea unui set de contacte Un alt tip de releu termic constă dintr-un clichet ținut în loc într-un recipient umplut cu lipire Când bobina se supraîncălzi, lipirea se topește, eliberând clichetul care la rândul său eliberează butonul de pornire ÎNTRERUPTOR DE CIRCUIT - Întreruptoarele de circuit sunt relee de suprasarcină de tip magnetic, care sunt proiectate pentru a proteja circuitele de suprasarcină, defecțiunea tensiunii sau inversarea curentului Când curentul prin bobina magnetică a întreruptorului depășește o anumită valoare, mecanismul de declanșare este eliberat, iar contactele sunt despărțite prin intermediul unei greutăți sau al arcului, deschizând astfel circuitul - INDEX ТО VOL (Notă: Un index cumulativ care acoperă toate cele cinci volume din această serie va fi găsit imediat după acest index la Voi ) Generatoare de curent alternativ (vezi Alternatoare) Motoare de curent alternativ, inducție, seria - până la - , inducție cu poli umbrit - , - monofazat, - , - inducție cu fază divizată, - , - sincron, - , - inducție în două faze, - , - tipuri de, r Alternatoare, construcția, - reglarea frecvenței și tensiunii, - importanța, - monofazate, - trifazate, - bifazate, - , - tipuri de , - Armaturi, tip tambur, - tip inel, - tipuri de, - , - Ansamblu armătură, generator, - Reacția armăturii, în generator DC, - în motor DC, - Înfășurări de armatură, tipuri de, - Ungerea rulmenților, a mașinilor DC, - , - Rulmenți, mașini DC, - Perii, generator, - întreținere, - , - Suport perie, al generatorului, - Formarea generatoarelor de curent continuu, - , - Întrerupătoare, - Comutație, - Comutatoare, în generatoarele de curent continuu, de la - la - în motoare de curent continuu, - întreținere a, - , - înfășurări de compensare, - Construcție, generatoare de curent continuu, - până la - Controlere, motor, - , - Forță contra electromotoare, - , - Generatoare DC, compus, - , - construcție, - până la - precauții de întreținere, - auto -excitat, - la - separat-excitat, seria - , shunt - , - tipuri de, - Motoare de curent continuu, de la - la - comparație de caracteristici, - compus, - principii ale, seria - , - , - shunt, - Demonstrație, Sincronizare, - Direcție, inversare în motoarele de curent continuu, - Curenți turbionari, - Clopote de capăt, de generator, - Înfășurări de câmp, ale generatorului, - , - testarea, - Legea lui Fleming, - la - Generatoare, elementare, - la - importanța, - , - funcționarea, - la - ieșire, - practice, - Defalcarea izolației, - Interpoli, - Laminari, pentru reducerea curenților turbionari, - Înfășurare în tură, a armăturii, - Rezistență la scurgere, - Regula pentru mâna stângă, - Legea lui Lenz, de la - la - Ungerea rulmenților pentru mașini DC, - , - Megger, - , - Piese poli, de generator, - Relee, - , - termice, - , - Revizuire, Motoare AC, - la - Alternatoare, - Generatoare DC, - , - Generatoare și motoare de curent continuu, de la - la - Motoare DC, - , - Electricitate din magnetism, - la - Generatoare elementare și comutație, - Dispozitive de control al puterii, - Regula pentru mâna dreaptă, - Câmp rotativ, la motoarele de curent alternativ, - , - Alunecare, a motorului cu inducție, - Starter, elementar, - pentru motoare de curent continuu, - în patru puncte, - , - în trei puncte, - , - Motoare și generatoare sincronizate, - Conexiuni trifazate ale alternatoarelor, - - INDEX CUMULATIV (Notă: primul număr din fiecare intrare identifică volumul în care se găsesc informațiile; al doilea număr identifică pagina ) Cicluri AC, - Generatoare de curent alternativ (vezi Alternatoare) Motoare AC, inducție, seria - până la - , - inducție cu poli umbrit, - monofazat, - , - inducție cu fază divizată, - , - sincron, - , - inducție în două faze, - , - tipuri de, - Circuite paralele AC, - curenți în, - , - impedanță, - tensiuni în, - Transmisia de curent alternativ, - , - Alternatoare, construcția, - reglarea frecvenței și tensiunii, - importanța, - monofazată, - trifazată, - două- faza, - , - tipuri de, - Ampermetre, extinderea domeniului de, - , - Putere aparentă, - Armaturi, tip tambur, - tip inel, - tipuri de, - , - Ansamblu armătură, al generatorului, - Reacția armăturii, în generator DC, - în motor DC, - Înfășurări de armatură, tipuri de, - Atom, - Valoarea medie a undei sinusoidale, - Autotransformator, - Rulmenți, de mașini DC, - Ungerea rulmenților, a mașinilor DC, - , - Perii, generator, - Perii, întreținere, - , - Suport perie al generatorului, - Acumulare, al generatoarelor de curent continuu, - , - Capacitate, în circuitele de curent alternativ, - până la - factori care afectează, - până la - simboluri, - unități de, - Reactanță capacitivă, - până la - Condensatori, - în serie și paralel, - Incarcari, electrice, - la - , - Actiune chimica, electricitate de la, - Întrerupătoare, - Cod de culoare, condensator, - , - rezistor, - la - Comutație, - Comutatoare, în generatoare DC, - până la - în motoare DC, - întreținere, - , - Înfășurări compensatoare, - Circuite CA complexe, - până la - Conductoare, - Construcții, generatoare DC, - până la - Controlere, motor, - , - Forța contra electromotoare, - , - Curenți, în circuit paralel AC, - , - în circuit paralel L și C, - , - în circuit paralel R și C, - in Circuitul paralel R și L, - în circuitul paralel R, L și C, - Debit de curent, - la - în circuitul de serie AC, direcția - de, - de măsurare, - la - Ciclul, - flux de curent DC și AC, - Generatoare de curent continuu, compuse, - , - construcție, - până la - precauții de întreținere, - autoexcitate, - până la - excitate separat, seria - , - shunt, - tipuri de, - Motoare de curent continuu, - până la - comparație de caracteristici, - compus, - principii ale, seria - , - , - șunt, - Demonstrație, voltmetru AC, intervale - ampermetru, - , - reactanță capacitivă, - circuite complexe, - până la - flux de curent într-un circuit capacitiv AC, - Flux de curent într-un circuit capacitiv DC, - până la - Fluxul de curent în circuitele inductive, - până la - Curent în circuite serie-paralele, - Efectul materialului miezului în inductanță, - Valoarea efectivă a tensiunii AC, - Generarea EMF indusă, - , - Prima lege a lui Kirchhoff, - , - A doua lege a lui Ktrchhoff, - Curentul și impedanța circuitului paralel L și C, - Tensiuni de circuit din seria L și C, - câmpuri magnetice, - Câmpurile magnetice din jurul unui conductor, - , - , - Ohmmetru, - , Legea lui - Ohm, Legea lui - până la - Ohm pentru circuite de curent alternativ, Legea lui - , - Ohm și rezistențe paralele, - până la - Circuite deschise, - până la - Curent de circuit paralel, - - INDEX CUMULATIV Rezistența circuitului paralel, - Rezonanța circuitului paralel, - , - Tensiuni în circuite paralele, - Rezistențe paralele, - , - Putere în circuite paralele, - până la - Putere în circuite rezistive AC, - până la - Putere în circuite în serie, - până la - R și C Circuit paralel, curent și impedanță, - Tensiune circuit din seria R și C, - Curentul și impedanța circuitului paralel R și L, - Tensiune circuit din seria R și L, - Selectarea intervalului și conexiunea corectă a voltmetrului, - RC Time Constant, - la - Cântare de citire a contorului, - Factori de rezistență, - Măsurători de rezistență de Transformator, - Curent și impedanță în circuit paralel R, l și C, - Curent de circuit în serie, - Impedanta circuitului in serie, - , - Rezistența circuitului în serie, - până la - Rezonanță în serie, - , - Tensiune circuit în serie, - Conexiuni serie-paralel, - Scurtcircuite, - până la - Sincronizare, - Utilizarea siguranțelor, - , - Tensiune și flux de curent, - - Măsurători de tensiune la transformator, - Tensiune în circuite serie-paralel, - Domenii de voltmetru, - Direcție, inversare în motoarele de curent continuu, - Pile uscate și baterii, - Curent turbionar, - Valoarea efectivă a undei sinusoidale, - , - Circuite electrice, - , - Electromagnetism, - la - Teoria electronilor, - , - EMF, - , - Clopotele de capăt ale generatorului, - Legea lui Faraday, - Înfășurări de câmp, ale generatorului, - , - testarea, - Legea lui Fleming, - până la - Frecvență, - Frecare, sarcini statice de la, - Siguranțe, - , - Galvanometru, - Generatoare, elementare, - la - , - la - importanța, - , - functionarea, - la - output of, - practice, - Caldura, incarcari electrice de la, - Impedanță, circuit paralel AC, - Circuit în serie AC, de la - la - Circuitul seria L și C, - Circuit seria R și C, de la - la - Circuit seria R și L, de la - la - Circuit din seria R, L și C, variație - până la - , - , - Triunghi de impedanță, - , - Inductanță, factori care afectează, - , - în circuitul DC, - până la - simboluri, - unități de, - Reactanță inductivă, - până la - Defalcarea izolației, - Izolatoare, - Interpoli, - legile lui Kirchhoff, - la - Laminari, pentru reducerea curenților turbionari, curenți de circuit paralel - L și C, circuit de serie - , - L și C, - tensiuni in, - Înfășurare "Lcp", de armătură, - Rezistență la scurgere, - Regula pentru mâna stângă, - Lungime, care afectează rezistența, - Legea lui Lenz, de la - la - Ușoare, încărcări electrice de la, - , - Lubrifiere, rulmenților pentru mașini de curent continuu, - , - Câmp magnetic al buclei sau bobinei, - Magnetism, - , - , - , - , - , - Cadrul principal, al generatorului, - Material, care afectează rezistența, - Materia, - , - Valoarea maximă a undei sinusoidale, - Megger, - , - Contoare, AC, - la Э- mișcări electrodinamometru, - fire fierbinte, - mișcări ale paletelor, - tip redresor AC, - până la - Ihermocuplu, - Mișcarea metrului, de bază - , - la - Gama contorului, în schimbare, - utilizabil, - Cântare metru, citire, - , - Miliampermetru și microampermetru, - Moleculă, structura lui, - , - Inducerea reciprocă, - Legea lui Ohm, de la - la - pentru circuite AC, - circuite paralele, - Ieșire generator, îmbunătățire, - , - Circuite Pardelel, flux de curent, - până la - găsirea curenților, - până la - putere, - tensiune, - Conexiune circuit paralel, - Rezonanța circuitului paralel, - , - Valoarea vârf-la-vârf a undei sinusoidale, - Valoarea de vârf a undei sinusoidale, - Putere, electricitate, - în circuite AC, - până la - în circuit capacitiv, - în circuit inductiv, - până la - unități, - , - - INDEX CUMULATIV Factor de putere, - în circuite AC în serie, - până la - în circuite inductive, - Puterea nominală a echipamentului, - , - Celula foto, - Piese polare, ale generatorului, - Presiune, sarcini electrice din, - Celula primară, - , - Circuitul R și C, tensiuni în, - curenți de circuit paralel R și C, circuitul serie - R și C, curenți circuit paralel - până la - R și L, circuitul serie - R și L, - până la - Circuit seria R și L, tensiuni în, - Redresoare, pentru contoare AC, - , - Relee, - , - termice, - , - Rezistență, control de la - până la - factori, - în circuite AC, - până la - măsurare, - în paralel, - până la - în circuite paralele, - până la - în serie, - până la - în serie-paralel, - până la - unități de, - , - Rezistoare, construcție și proprietăți, - până la - Rezonanță, circuit paralel, circuit în serie - , - , - până la - Comutator inversor, pentru conectarea AC la DC, - , - Revizuire, Circuite AC, - , - Circuite complexe AC, - Contoare AC, - Motoare AC, de la - la - Curentul și impedanța circuitului paralel AC, - Tensiuni și curent în seria AC, - Curent alternativ, - Alternatoare, - Capacitate, în circuite AC, - Condensatori și Reactanță capacitivă, - Flux de curent, - Curent, tensiune și rezistență, - Generatoare DC, - , - Generatoare și motoare de curent continuu, - până la - Motoare de curent continuu, - , - Circuite de curent continuu, - , - Electricitate din magnetism, - până la - Electricitate și cum este produsă, - Electricitate - Ce este, - Putere electrică, - Electromagnetism, - Elementar Generatoare și comutație, - Frecare și sarcini electrice statice, - Cum se măsoară curentul, - Inductanța în circuitele de curent alternativ, - Legile lui Kirchhoff, Mișcarea de la - metri, Legea lui - Ohm, - Legea lui Ohm și circuite paralele, - Circuite paralele, - Rezonanță circuit paralel, - Dispozitive de control al puterii, - Rezistențe, - Rezistență în circuite de curent alternativ, conectori de circuite din seria - , impedanță de circuite din seria - , circuite serie-paralele - , transformatoare - , unități de tensiune și măsurători - , - , - R, L și C curenți de circuit paralel, - Circuitul din seria R, L și C, - până la - Circuitul din seria R, L și C, tensiuni în, - Regula dreapta, - Valoarea RMS a undei sinusoidale, - , - Câmp rotativ, în motoarele AC, - , - Celula secundară, - , - Circuit în serie, - flux de curent, - rezonanță, - până la - tensiune, - Circuite CA serie-paralel, - până la - Conexiune circuit serie-paralel, - Circuite serie-paralel, curent în, - voltage in, - Alunecare, a motorului cu inducție, - Viteza motorului DC, schimbarea, - depinde de sarcină, - Starter, elementar, - pentru motoare de curent continuu, - în patru puncte, - , - în trei puncte, - , - Baterii de stocare, - Comutatoare, - , - Simboluri, circuit, - Motoare și generatoare sincronizate, - Temperatura, care afectează rezistența, - Conexiuni trifazate ale alternatoarelor, - Constantă de timp, capacitivă, - inductivă, - până la - Transformatoare, - , - la - , - la - construcția, - pierderi în, - depanare, - până la - tipuri de, - până la - Puterea adevărată, de la - la - Tensiuni, în circuite paralele CA, - în circuite în serie CA, - , - în circuite în serie L și C, - în circuite în serie R și C, - în circuite în serie R și L, - în circuitele din seria R, L și C, - unități de, - Debit de tensiune și curent, - , - Voltmetru, - , - extinderea intervalului de, - la - mvlti-range, - Wattmetre, - până la - Forme de undă, de la - la - Înfășurare "Wave", de armătură, - - 